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Ziele der Zeitschrift 



Wenn ein junges Menschenkind das Licht der Welt erblickt, 
so pflegen ihm gute Wünsche auf den Lebensweg mitgegeben m 
werden, deren 1 uUe oft umgekehrt proportional zu seiner Lebens- 
fähigkeit ist Daher will ich, wenn mit dem vorliegenden Hefte 
andi du erster Schxei dem Lidite entgegen ertönt, die guten 
Wünsdie für mich behalten, uad statt dessen lieber von Pflichten 
und Zielen sprechen. 

Die neue Zeitschrift hat sich ein weites Arbeitsgebiet gestecict, 
welches wir am kürzesten als Physik des Äthers bezeichnen k<>nnen; 
damit um&ssen wir gleichzeitig sowohl die Teile , weldie, wie mir 
scheint, allein mit Redit ab Strahlungserscheinungen bezeichnet 
werden, welche nämlidi auf einer Wellenbewegiuig beruhen, als 
auch diejenigen, welche erst in neuerer Zeit entdeckt wurden und 
bei denen man ebenfalls von Strahlen spricht: Kathodenstrahlen, 
Röntgen-, Bequerel- Strahlen u. s. w., also diejenigen Erscheinungen, 
welche auf der Wirkung von Elektronen beruhen. Dal.! man hier 
noch die Bezeichnung Strahlen anwendet, ist wohl nur historisch 
zu entschuldigen, und dadurch bedingt, daß man anfangs die Kr- 
scheinungen nicht verstand; die ohne l^inwirkung auüerer elektrischer 
Kraüe gradlinig erfolgende Ausbreitung veranlagte damals den 
Namen der Strahlung. 

Im Grunde haben die beiden Erscheinungsreihen so wenig mit- 
einander zu tun, wie die Schallwellen in Luft mit dem Luftstroni 
eines Gebläses zu tun haben; im ersten Falle bleibt das vermittelnde 
Agens im wesentlichen an seiner Stelle, nur eine Bewegungstbrm 
oder ein Zustand desselben pflanzen sich ibrt; im zweiten Falle 
bleibt der Zustand des Mediums im wesentlichen unverändert, aber 
es wird selbst fortgeführt 

Eine Verknüpfung bekler Erscheinungen hat aber doch ihre 
Berechtigoi^, schon weil das Agens in beiden Fällen das gleiche 

ZdiKlur. t wiM. ttot, t. I 
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isty der Lichtäther. Aufier diesem rein äuflerlichen Zusammenhang 
besteht noch ein viel wichtigerer innerer, der eine Trennung der 

Äthenvellen von der Bewegung der Elektronen ganz verkehrt er- 
scheinen lassen würde. Kine der bedeutsamsten Entdeckungen der 
Neuzeit, das von Farad ays Genie vergeblich gesuchte Zeeman- 
Phänomen, hat sehr wahrscheinlich gemacht, daÜ die Emission 
diskontinuierlicher Spektra durch die Bewegung von Elektronen 
hervori^eruten wird. Ks inuli daher auch die Absorption von Ather- 
wellen durch die l'^lcktroncn stattfinden, diese erscheinen somit ais 
das Bindeglied zwischen dem freien Lichtäther und der Materie. 
Ob letztere etwas vom TJchtäther V'erschiedi-nes ist, oder nur ein 
Kondensationsproduki von ICIektronen, braucht jnan hier vorläufig 
nicht iu erörtern, sondern man wird gut daran tun, zunächst noch, 
wenigstens zur Beschreibung der Erscheinungen, die Existenz einer 
besonderen Materie anzunehmen. 

Wie es mit der Strahlung der festen Körper steht, ob wir 
auch hier Strahlung nur durch Elektronen erregt haben, ist nicht 
so sicher. Doch ist es von Hause aus wahrscheinlich, dafi sich das 
Atom bei dem Übergange aus dem gasförmigen in den festen 
Aggregatcustand in dieser Beziehung nidit ändert, sondern seine 
Elektronen mit ihren Wirkungen beibehält. Diese Wahrscheinlich- 
keit wird sehr erheblich gesteigert durch die Tatsache, daß in 
Plancks Strahl ungsgleichung für den schwarzen Körper eine der 
beiden fundamentalen Konstanten gleich der Masse des Elektrons 
ist. Wie man daher früher den Unterschied zwischen diskontinuier- 
hchen und kontinuierliclien Spektren durch die größere oder ge- 
ringere Freiheit der Atombewegung erklärte, wird man sie nun 
durch die groUere oder geringere Beeinflussung der Bewegung der 
Elektronen eines Atoms durch die der Nachbarn zu erklaren haben. 
Denkt man sich nach dem Vorgänge Kunges das Atom unter 
dem Bilde eines Planetensystems, dessen positiver Kern die Haupt- 
masse enthält — fiir das Wasserstoflatom etwa 1500 mal soidel, als 
ein Elektron — und welches von einer Anzahl negativer Elektronen 
als Planeten in elliptischen Bahnen umkreist wird, so hätten wir 
die Änderungen der Spektra durch die gc^nseitige Einwirkung 
solcher Planetensysteme zu erklären. Wie man sieht, wird durch 
die neue Auffassung die Einsicht in die Verhältnisse nicht gerade 
erleichtert. 

Jedenfalls scheint es nach dem Besprochenen, als ob alle 
Strahlung auf Grund von Temperatureriiöhung durch Elektronen- 
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bewegung hervorgerufen werde. Noch viel selbstverständlicher er- 
scheiat das för elektrisch erregtes Leuchten. Wie steht es aber 
mit den Erscfadnungen der Fluoresxeiu und Phosphoreszenz! Offen- 
bar werden wir auch hier logischer Weise annehmen müssen, dafl 
durch Auftreffen von Atherwellen (Lichtstrahlen) oder Elektronen 
(s. B. Kadiodenstrahlen) direkt nur die Elektronen dfr Kivper er- 
r^ werden. Ob dann die Elektronen mehr oder weniger gedamf^ 
und durch die ponderable Materie beetnflufit weiter schwuigen, oder 
ob sie das Molekel modifizieren und bd dner folgenden Rück- 
bildung desselben das Fluoieszenslicht ausgesandt wird, oder was 
auch sonst der Vort^anc^ sein mag, wahrscheinlich ist die Mitwirkung 
der Elektronen. Charakteristisch ist dafür, daÜ das Radium, eine 
offenbar an Elektronenüberschuß krankende Substanz, phoq>hores- 
aiert, in den Salzlösungen fluoresziert. 

Durch solche L bcrlegunj^cn gelangt man (iiih-n, jede Strahlung, 
eigentliche und uneigentliche, an die Anwesenheit von Elektronen 
geknüpft anzusehen, und so ergibt sich die Zusammenfassung beider 
Erscheinungsklassen als n itwcndige Konsequenz. 

Welcher Art aber die \ ermittlerrollc der Elektronen zwischen 
dem freien Lichtather und der Materie ist, das ist eine ganz andere 
und wie mir scheint, äuiilerst schwierige Frage, zu deren Lösung 
noch sehr wenig geschehen ist. Wie z. B. bewirict Temperatur- 
stcigerung, d. h. Elilöhung der kinetischen Energie der Materie, 
stäriceres Leuchten, d. h. gröfiere Amplitude der Elektronen? Wie 
wird umgekehrt bei der Absorption aus der ursprünglich durch 
Mitschwingen erzeugten Elektronenbewegung Wärme? Es treten 
überhaupt, wenn man diese Anschauung etwas weiter ins Detail 
verfolgt und für bestimmte Tatsachen nach Erklärung sucht, eine 
Unzahl von Fragen und Schwierigkeiten auf. Freilich ist die ganze 
Anschauung noch so neu, daU man sich dessen nicht wundem 
darf; es wird gerade eine Hauptaufgabe der in dieser Zeitschrift 
erscheinenden Arbeiten sein müssen, Licht in dies Dunkel zu bringen. 
Dazu werden einerseits die ';j>ektra!en Beobachtungen, vor allem 
über da'; /eemanphanonien und che N'eränderlichkeit der Spektra, 
die uns über das V erhalten der an Materie gebundenen Elektronen 
unterrichten, andererseits Untersuciiungen über die uneigentlichen 
Strahlen, welche das freie Elektron behandeln, heranzuziehen sein. 

Das eigentlichste Gebiet der Zeitschrift, die Photographie und 
Photochemie, habe ich bisher nicht erwähnt, sie scheinen außer 
Zusammenhang mit den Elektronen ni bleiben. Aber sollte das 
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nicht nur scheinbar sein? Was wissen wir denn eigentlich bisher 
über den inneren Voiigang eines photochemischen Plvxesses? Ich 
denlce: Nichts. Denn wenn man sagt, das Lidit spalte z. B. aus 
den Haloidverbindungen des Silbers einzelne Atome von Q oder 
Br abj oder wenn man sagt» in 5 oder P trete durch Licht eine 
Umlagenmg der Atome ein, so ist das eine rein äußerliche Be- 
schreibung der Tatsachen. Eines wissen wir sicher: alle diese Vor- 
gän^^e verbrauchen Energie, sie entziehen sie dem Licht j d. h. »e 
absorbieren dasselbe. Wenn wir oben sahen, daß diese Absorption 
aller Wahrscheinlichkeit nach nur durch die Elektronen vermittelt 
wird, so sind wir also auch tür die photochemischen Prozesse beim 
IClektron angelan^, und ein tiefer dringendes Verständnis w ird auch 
hier erst erreicht werden, wenn der Mechanismus semer V'ermittler- 
rolle erkannt ist. 

So sehen wir denn, daü das noch so junge Elektron — der 
Name ist erst vor 30 Jahren durch Stoney eingeführt, seine Groüe 
durch Stoney und Richarz bestimmt worden — für alle hier zu 
behandelnden Au%aben von fundamentaler Wichtigkeit wird. In 
diesem Sinne kann man piüziaer sagen ^ die Aufgabe der neuen 
Zeitschrift sei: die Physik des Elektrons zu fördern. Wenigstens 
mufl das das hohe Endziel sein; bei der Lösung der Au%abe frei- 
lich mu0 viel kleinere Arbeit geleistet werden, sei es die Entdeckung 
eines neuen Entwtckiers, die Beobachtung eines photochemischen 
Prozesses, die Ausmessung eines Spektrums, oder die Beschreibung 
einer Beobachtung im Greißlerrohr. Wenn es sich um den Bau 
eines mächtigen Palastes handelt, muß es auch Leute geben, die 
Steine brechen, sie zufahren oder Mörtel anrühren; es kann nicht 
nur leitende Architekten geben. Jeder zugefügte Stein trägt zum 
Gelingen des Raues bei, jede Arbeit muß dankbar anerkannt werden, 
vielleicht erweist gerade sie sich einmal von größter Bedeutung. 

Hoffen wir, daß diese Zeitschrift dem Bau tüchtige Arbeiter 
zufuhrt 

H. Kays er. 
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Bemerkunoen zur Theorie des Kirchboffedien Getetzea. 

Von F. Richars. 



In dem von Kirchhoff selbst gegebenen Beweise seines Ge- 
setzes bieten diejenigen Schritte, welche sich auf die C'^jam/strahlung 
beziehen, keine Schwier^ketten dar. Man denkt sich den bestrahlten 
nicht-schwarzen Körper vom Emissionsvermögen E ein^^chlossen 
in eine vollkommen schwarze Hülle. Wenn Temperaturgleich^ewicht 
vorhanden sein soll, muß das Emissionsvermögen E kleiner sein als 
dasjenige e eines voUkoninien schwarzen Körpers; und /war in dem- 
selben Verhältnis, in welchem auch das Absorptions\ cnn >gcn A des 
nicht-schwarzen Körpers kleiner ist als das (gleich i gesetzte) eines 
voUkcrnaien schwarzen Körpers. Das Verhältnis E\€ werde das 
relative Emissionsvermögen des betretTenden Körpers genannt und 
soll mit & bezeichnet werden. Dann folgt aus der Gleichheit von 
4f und i4 flir die (j/ifowiAtrahlung natürlich kdneswegs auch schon 
(fiese Gleichheit för jede dnsehie Wellenlänge; vielmehr wäre zu- 
nächst auch denkbar, daß Ungleichheiten von Emission und Ab- 
soiptfon für die dne WeUenlänge in dem einen Sinne, für die andere 
in dem andern Sinne vorkämen, so dafi für die Gesamtstrahlung 
dodi die bewiesene Gleichheit stattfindet Deijenige Teil von 
Kirchhoffs ebenem Beweis seines Gesetzes, welcher sich auf die 
iEirW/strahlung bezieht, bietet nun grofie logische Schwierigkeiten 
dar, derentwegen auf das hingewiesen werde, was über sie Kayser 
in seinem Handbuch der Spektroskopie, Bd. II (1902), S. 27, sagt. 
An derselben Stelle hebt Kayser die Einfachheit und Unbedenk- 
lichkeit des kürzlich von Pringsheim') gegebenen Beweises hervor. 

Einen anderen einfacheren Beweis für die Einzelstrahlung hat auch 
Helmholtz in seinen soeben erschienenen X'orlesungen über Theorie 
der Warme (gelialten 1 890 und 1 893, herausgegeben vom Schreiber 

I) E. Friogsheim» Verhaadl. d. deutsch. Pbjnnkal. Ges. 8. p. »1—84. 1901. 
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Zeilen) gebracht Auf Seite 162^164 führt er zuvor eine 
Schhiflfolge ausy deren Prinzip im wesentUchen von Balfour Stewart 
herrührt; die dortige Überlegung gilt aber nur für die Emission 
bezw. Absorption senkrecht zur Oberfläche ausgesandter bezw. em- 
tretender Strahlen.*) Sodann folgt auf S. 165 der neue Beweis:* 

«JDie Gültigkeit des Kirchhoffschen Gesetzes für jede einzelne 
Sb^enart läßt sich auch, wie für die Gesamtstrahlung, aus dem Be- 
stehen des Wärmegleicl^ewichts zwischen Körpern von gleicher Tempe- 
ratur herleiten. Wir beginnen mit der Betrachtung absolut schwarzer 
Körper. Wie wir bewiesen haben, ist die gesamte StraWunf^sintensität / 
pro Flächeneinheit der Oberfläche feine Kirchhoffs e pro[)ortionale 
Größe) für alle schwarien Körper dieselbe. Es konnte aber trotz- 
dem bei einem gewissen schwarzen Körper die partielle Stralilungs- 

intensität fiir eine bestimmte Farbe 
/j von bestimmter Brechbarkeit t^röüer 
sein als bei allen anderen schwarzen 
, Körpern, wenn sie dann nur auch 
ftir irgend eine andere Farbe ^ kleiner 
wäre als bei allen anderen: ohne daß 
das Wärmc^leichgewicht durch die 
Gesamtstrahlung gestört würde. Nun 
kann man aber durch verschiedene 
optische Apparate, z. 6. durch tiniierte Spiegel und durdi Prismen, 
errdchen, dafi Strahlen von bestimmter Spektralfarbe vorzugsweise 
ehu Richtung einschlagen, Strahlen von einer anderen (reinen) 
Farbe eine andere. Denken vnr uns z. B. im Innern einer absolut 
schwarzen Hülle ein vollkommen durchsichtiges Primia. Dann 
kann man durch geeignet aufgestellte, vollkommen spiegelnde 
Diaphragmen d erreichen, daß von der Strahlung der einen Seite 
der Hülle nur die von einem bestimmten Flachenelement F aus- 
gehende als ein geradliniges Bündes allein auf das Prisma fallt, von 
ihm gebrochen wird in der Weise, daß eine Stelle ^'^j auf der 
anderen Seite der Hülle nur von denjenigen Strahlen des Bündels 
getroifcn wird, deren Farbe ist, eine andere ^3 nur von solchen 
der Spektralfarbe Nach der in § 42 entwickelten Reziprozität 
des Strahlenganges gelangen dann auch umgekehrt nur Strahlen der 
Farbe von der Stelle aus, und nur solche von von aus 




l) Ober den Beweis von Balfour Stewart vergl. Kayser, Spektroskopie, 
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nacli F. Die Stelle der Hülle bei ^'j und bestehe nun aus einer 
solchen schwarzen Substanz — wenn sich eine lande — für welche 
die Emission der Farbe größer sei, und die der Farbe kleiner 
ab bei aUen andern schwarzen Körpern, während das Absorptions- 
vermögen von vornherein bei allen absolut schwanen Körpern nach 
deren Definition für «UU Farben » i sein mufl. Dann wird in 
betug auf die gegenseit^e Zustrahlung von ^ Qeich- 

gewicht stattfinden, insofern, als -ers t ei'cs mehr emit ti ert , ab es von F 
erhält und ahsoiiiiert Umgelwhrt wird die von getroffene Stdle 
wen^per emittieren als sie von F erhält und absorbiert. Infolge- 
dessen müßte, wenn ursprünglich auch die Hülle überall gleiche 
Temperatur hatte, nun die von getroffene Stelle kälter werden, 
die von getrofiene wärmer, im Widerspruch mit dem I'ostulate, 
das zwischen den ver<;chiedencn Teilen eines überall gleichmäßig^ 
temperierten Körpers Wärmegleichgewicheit herrschen muß. Es kann 
also keine schwarze Substanz geben, für welche nicht die auf die 
Flachen einheit bezogene Intensität der Stralilung (proportional Kirch - 
hoffs e) denselben Wert hatte wie für jeden anderen schwarzen 
Korper, auch in bezug auf jede Farbe einzeln genommen. 

Man sieht sogleich, daß es bei dieser SchluJiweise nur darauf 
ankommt, daß an jedem Orte dasjenige Verhältnis von Emission 
und Absofption stattfindet, bd welchem nirgends in dem betrach- 
teten System Temperaturänderungen stattfinden; und zwar mufi 
dasselbe Verhältnis, welches für die Gesamtstrahlung gilt, auch för 
jede einsdne Strahlengattui^ allein gelten. Bei nicht-schwarzen 
Körpern ist fiir die Gesamtstrahlui^ jene Bedingung erfüllt, wenn 
das relative Emissionsvermögen % gleich ist dem Absorptionsver- 
mögen Ai und durch Betrachtungen, die an eine Anordnung, wie 
die in der Figur dargestellte anknüpfen, erhält man auch bei ihnen 
denselben Schluö, daß das Kirchhoffsche Gesetz für beliebig be- 
schaffene Körper: A 

auch fiir jede Strahlenart allein genommen gelten muß." 

Soweit Helmholtz. Gegen einen derartigen Reweis wendet 
jedoch Kayser (1. c. pag. 27 mit Recht ein, daß ein vollkommen 
durchsichtiges Prisma unmöglich sei, da vollkommene Durchsichtig- 
keit und dispergierende I'.igenscliafttm sich ausschlieüen. In der i at 
ist ja die Abhängigkeit der h'ortpfianzungsgeschwindigkcit von der 
Wellenlänge nur eine Folge der Absorption gewisser Wellenlängen, 
und zwar in den Fällen der n<Mrmalen Dispersion von Absorption • 
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im Ultravioletten. Dieser Einwand entfallt nun aber, sobald man 
den Grundgedanken seines Beweises nicht, wie Helmholtz, durch- 
fühlt unter Benutzung eines Frismas, sondern wie er schon selbst 
als mö^ch andeutet, unter Benutzung eines „liniierten Spiegeb", 
am einfachsten eines KonkavgiUerSi welches so angestellt sei, daß 
es von F ein reelles Beugungsbild in der Farbe yj[ bei in der 
Farbe bei entwerfe. Mit dieser Abänderung wäre wohl die 
Helmholtzsche Vereinfachung des Kirchhoffschen Beweises durch- 
aus einwandfrei. 

(Einecfuicen am 14. Min 1903.) 



Prflfung des Kirchhoffschen Gesetzes an der Emission und 
Absorption glühenden Turmalins. 
Von A. Pflüger. >) 

Das Kirchhoffsche Gesetz sagt bekanntlich aus, daß furdnen 
beliebigen Körper das Verhältnis seines Kmissiomtvermögens E zum 
Absorptionsvermögen A gleich dem Emissionsvermögen e des ab- 
solut schwarzen Körpers sei, und zwar für dieselbe Körpertempe- 
ratur &f dieselbe Wellenlänge 7. der Strahlung, aber fiir jede beliebige 
Polarisationsrichtung. Für ein bestimmtes iV- und X gilt also immer: 

E 

A 

Wahrend die indirekten Bestätigungen dieses (iesctze /.ahlreich 
sind, mangelt es bisher an direkten Beweisen. Als einzige X'ersuche 
eines solchen müssen angesehen werden die Arbeiten der Herren 
Houman und Rosenthal. Sie maßen spektrobolometrisch die 
Emission umi Absorption von erwärmtem Quarz, Glininicr und 
Gla.s, sowie die Emission von Kupferoxyd, das sich nahezu wie ein 
schwareer Körper verhält, und fanden Proportionalität zwischen der 

und der ^-Kurve, erreichten aber keine grolie Genauigkeit. 

Nun hat schon Kirchhoff einen Versuch ang^eben, der das 
Gesetz direkt zu prüfen gestattet. Eine parallel zur optischen Achse 
geschliffene Turmalinplatte absorbiert den ordinären Strahl, dessen 

I i) Vergl. Drudes Anoalco 7. 1902, p. 806. 
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Polarisationsebene parallel der Aclise steht, starker, als den extra- 
ordmSren. Wir beseichnen das Absorptionsvermögen für die beiden 
Polartsationsricfatungen mit besw. Es ist also > A^. 

Nefamen wir nun an, dafi der Kristall diese EigenscJiaft auch 
in der Glühhitze beibehalte. Dann wird die glühende Platte senk- 
recht xtt ihrer Oberfläche Strahlen emittieren, die teilweise polaris 
siert sind, und zwar in der durch die optische Achse gelegten 
Ebene. Denn nach dem Ktrchhoffschen Gesetz müssen die 
Dnisnonsvermögen und für parallel und senkrecht zur Achse 
polarisierte Strahlen sich verhalten wie die Absorptionsvermögen; 
es mu6 also gelten: a„ _ e„ 

A ist also größer als E^. Ein roher Versuch von Kirchhoff 
bestätigte die Richtigkeit dieser Annahme. Eine glühende Turmalin- 
plattc wurde durch einen KHlkspatkristal! betrachtet Die Doppel- 
brechung im Kalkspat erzeugt zwei Bilder der Platte, die sich, und 
zwar in dem richtigen Sinne, als verschieden hell erweisen. 

Um diesen Versuch messend zu wiederholen, müssen die Grolien 
A^, E^y E^ einer glühenden Turmalinplattc fiir eine bestimmte 
Wellenlänge gemessen werden. Dies geschieht 
vennittelst eines Spektralphotometers. Das In- 
strument miifi mit einem Nico! versehen sein, 
nm die beiden senkrecht zueinander polarisierten 
Komponenten der Lichtstrahlung jede für sich 
untersuchen zu können. 

Die Veisttchsanordnung ist die fidgende 
(veigL Fig. \\ «Tist eine Lichtquelle, und zwar 
ebe hell erleuchtete Milchglasscheibe, die bis 
auf ein Rechteck von einigen Quadratmillimetern 
Größe abgeblendet ist Von diesem Rechteck 
wird durch die Linse ein reelles Bild auf 
die Oberfläche der Turmalinplattc T entworfen. 
Letztere steht |>arallel der Milchglasscheibe; sie 
wird von unten durch eine schwalbenschwanz- 
tormige, punktiert gezeichnete Bunsentlamme zur 
Rotglut erhitzt. Von der Turmalinplattc, und ^ 
damit auch von deru Bilde der Liclitquelle, deren 
Strahlen also die Platte durclisctzcn, entwirft 
die Linse ein reelles Bild auf dem Spalt des Lummer- 
Brodhunschen Spektralphotometers. beiden Kolltmat(»rohre 




Flg. I. 
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und der Glaswürfel das Prisma Py das Fernrohr F dieses 
Instruments sind schemadsch angegeben. J' ist die konstante Ver- 
gleichslichtquellej auf die alle Messungen belogen werden. N ist 
ein zwischen Okular und Auge eingeschaltetes drehbares NikoL 

Der Gang der Messung ist der folgende. Zunächst wird das 
Nikol A' so eingestellt, daß seine Polarisationsebene einer der 
Polarisationsebenen des Turmalins parallel steht Dann wird J ab- 
geblendet und die Intensität der Lichtstrahlung, also das E des 
glühenden Turmalins für eine bestimmte Wellenlänge (nur im Rot, 
da die Intensität in den übrigen Spektralbczirken bei der s-chwachen 
Rotglut zu gering ist) gemessen, und zwar sowohl in der eben er- 
wähnten, wie in der um 90 Grad gedrehten Stellung des Nikols» 
Dies ergibt die beiden gesuchten Größen und E^^ ausgedrückt 
in Einheiten der Vergleiclialichtquelle. 

Nun wird die Blendung der Lichtquelle .7 entfernt, und die- 
selbe Messung wie vorher durchgeführt. Zu der vom Turmalin 
emittierten Strahlung addiert sich jetzt der von ihm durchgelassene 
Bruchteil D der Strahlung der Lichtquelle, mit den beiden Kom- 
ponenten und D^, Wir messen also jetst die LIchtintensitiiten 
E^-VD^ und E^-^D^ 

Endlich entfernen wir den Turmalin ganz aus dem Strahlen- 
gang und messen nur die Intensität der Lichtquelle / in beiden 
Lagen des Nikols. Die beiden Intensitäten sollen und 
heifien. Sie müßten natürlich gleich grofi sein, wenn sie nicht 
im binem des Apparates ungleiche Schwächungen und Verände- 
rungen erlitten. 

Um aus den / und D ^ A zu bestimmen, müssen wir noch 
den Betrag des vom Turmalin reflektierten Bruchteile R der auf- 
fallenden Inten'^itat J kennen. Wir berechnen R und R aus den 
bekannten l-Jrcchuncjsindiccs ;/ und ;/ des Turmalins , wobei wir 
voraussetzen, dali diese sich mit der ICrhitxung des 1 urnialuis nicht 
so erheblich andern, daü das Resultat stark beeinträchtigt wird. 
Da R nur etwa 6 Prozent beträgt, ist diese Annahme ganz un- 
bedenklich. So erhalten wir: 

' Durch die drei Messungen sind alle Gröfien, die wir brauchen, 
bestimmt 

Untersucht «mrden drei, aus drei verschiedenen KristaUindividuen 
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gescimitiene Platten. Die Tabelle der Resultate zeigt, daU ia der 
Tat, wie das Kirchhoffsche Gesetz es verlangt, die Gleichung 

mit groöer Genatiis^it erfiillt ist 



No. 


KristaU 


l in ufi 
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A 
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._ 
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0,4»2 
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685 
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0,68» 
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III 


610 


0,489 


0,438 
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Mb 


.o,5»a 


1 O^W 


0,T 



(SngffueeD am 14. Febr. 1903.) 



Zur PhotoolMniie Jodsllbtn. 

Von Lüppo-Cratner in Frankfurt a. M. 

(Mitteilungen «us dem wissenschaftlichen Laboratorium der TFOckenplattenfsbrik 
Dr, C. SchteiissneT, Aktiengesellschaft in Fkankfiixt a. M.) 

Mit der Eraetzung des sogen, „nassen Ver&hrens" im ptioto- 
graphisdien Negativprosefi durch die Trockenpiatte trat nicht nur 
die ErsetEung des Bindemittels Kollodium durch die Gelatine» son- 
dern auch die des Jodsilbers dnrdi das Bromnlber ein, und die 
I^ynkalisGfae Entwickeiung wurde durch die chemische verdrängt. 
Neben der Bromnlbexgelatine spielt im Trockenverfahren die Qilor- 
silbeflgeUtine» deren Wesen 1881 von Eder und Pizzighelli 
studiert wurde, noch eine Rolle für Positivprozesse mit Entwicke- 
iung, und auch die gemischte Cl^i^<nHg€latiMi findet vieläM:h An- 
wendung. 

Jodsilber wird in Form von Gelatineemulsion bekanntlich nur 
in geringen Zusätzen bis 7.11 wenigen Prn/.enten zur Brnmsilber- 
gelatine verwendet; als selbständiger, bildrr/.eugender Körper kam 
es nicht in Frage und ist als solcher auch keiner eingehenden 
Untersuchung gewürdigt worden'). Eine einfache Überlegung ver- 

1) Siebe Edera AmfUul. Handh. d. Fbot.,. Bd. 3, 5. Aufl., p, 29 < 1 902). 
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anlafite mich tat Annahme der Möglidikeit, daß das «»nulgierte 
Jodailber vidleicht nur vericannt und deshalb eines weitergehenden 
Studiums wohl wert sein könnte. 

Vergleichen wir die verschiedenen Halc^renide des Silbers mit- 
rinander in photochemischer Beziehung, so finden wir zunach^ dafl 
das BromsUber die Lichtempfindlichkeit des Cblorsilbers in jeder 
Form bedeutend übertritt 

Wir finden ferner, daß die Reduktion des Chlorsilbers viel 
leichter erfolgt als die des Bromsilbers. Während fiir die Hervor- 
rufung von Chlorsilbergelatine schon recht schwache Entwickler 
genügen^) und Rapidentwickler Schleier veranlassen, vertragt die 
Bromsilbcreraulsion erheblich energischere Entwicklff und ist gegen 
schwache Reduktioosmittel, die. ChlorsUber noch entwickeln, £Eist 
indifferent. 

Im Daguerreotypprozeß wie im nasse« Verfahren ist nun Jod- 
silber das lichtempfindlichste der Silberhalo^^enide. In beiden dieser 
alten Prozesse ist die: l .nlwickelung eine physikalische ^ eine Anziehung 
des fein verteilten Quecksilbers oder dfö naszierenden Silbers durch 
das latente Bild; eine Reduktum des Jedsilbers findet nieAt staSL 

In der Widerstandsfähigkeit der Siiberhak>genide gegen Re- 
duktionsmittel findet zweifellos eine Aufeteigung von Chlor-« äber 
Brom- zu Jodsilber statt« wie die aus wässerigen I4sungen aus- 
gefällten Körper zeigen und verschiedene rein chemische Über- 
legungen bestätigen. 

Da nach dem periodischen System der Hemeiitei nach welchem 
die Etgensdiaften der Elemente» und damit die ihrer Verbindungen, 
Funktionen der Atomgewichte sind, in jeder Richimig eine Skala 
in der Reihenfolge Chlor-, Brom-, Jodsilber zu vermuten wäre und, 
wie die obigen Überlegungen ergeben, di^e Skala auch in Bezug 
auf die Lichtempfindlichkeit stimmte, wenn wir das Jodsilber im 
Kollodiumprozeli bei physikalischer Entwickelung ins Auge fassen, 
so sollte man annehmen, dali auch bei chemischer Entv\ ickelung 
das Jotlsilber das lichtempfindlichste der drei Halogenide sein müßte. 
Das Hindernis, weshalb diese Lichtempfindlichkeit des Jodsilbers 
nicht in die l:i^eiieinung tritt, könnte vielleicht darin zu suchen 
sein, dali man nicht Entwicklersubstanzen oder ICntwicklcrmischungen 
von hinreichender Reduktionskraft in Anwendung brachte. 

i) VergU Liesegang in Kdcrs Jahrbuch f. Pbot. für 1903, p, 572 u, 573, 
S. mdi König, Photogr. Koxitxp, 1903, p. 14. 
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Um dieser Ffage näher 2a treten, habe ich die Emulgierung 
von Jodsilber in Gelatine näher studiert und nach vielen Versudien 
unter Zugrundel^ung metner Erfiihnii^en in der Trockenplatten- 
tedmüc Jodsilbergelatineplatten erhalten, die eine außerordentlich 
groAe Deddcraft und gleichxeitig ein homogenes feines Korn zeigten. 
Die Lichtemplindlidikeit dieser Platten bei nachfolgender Hervor- 
rufung in einem normalen Entwickler ist recht gering; sie ist an- 
nähernd die einer CA/^rsilbergelatine-Emulsion, wie man sie nach 
den Angaben von Eder*) erhält Eisenoxalat entwickelt in der 
für Bromsilberplatten gewohnten Zeit gar niclit, doch tritt bei 
längerer Einwirkungsdauer eine deutliche i-iervorrurung ein. Wesent- 
lich stärker wirkt Metolpottasche, noch stärker Amidol mit viel 
Sultit und in großer Konzentration. Verwendet man aber Amidol 
mit Alkali nach folgendem Rezept: 100 ccm Wasser. 20 g wasser- 
freies Sulfit, 2 g Amidol + gleiches N'olumen zehnproz-cntiger Pott- 
aschclosung, so erhalt man eine recht rapide Anfangsreduktion 
auch bei wesentlich kürzerer Exposition, wobei die unbelichteten 
Partien der Platte glasklar bleiben, während dieser Entwickler Br^m" 
(nlbexplatten total verschleiert Idi versuchte also nodi stärker 
wiricende Hervorrufiingssubstanzen in Anwendung zu bringen, wobei 
soldie Körper, die man zur Entwtckelung von Brom«lber schon 
gar nicht mehr gebrauchen kann, ihre Dienste am besten zu tun 
versprachen. 

Herr Dr. M. Andrescn, der auf dem Gebiete der Entwicldet^ 
chemie wohl die meiste Erfahrung besitzt, hatte die außerordent- 
liche Liebenswürdigkeit, mir fiir den angedeuteten Zweck eine Reihe 
von Substanzen, die in alkalischer Lösung Brom»lber nur unter 
totaler Verschleierung entwickeln, zur Verfügung zu stellen. Es 
waren dies Triamidophenol, Diamidoresorcin und Triamidoresordn, 
die ich nach dem flir Amidol ob n an^t ij-cbencn Rezepte in An- 
wendung brachte. \'on diesen Korpern entwickeln die beiden letzt- 
genannten das Jodiilber noch wesentlich rascher und intensiver als 
Amidolpottasche , sie geben allerdings in kürzester Zeit so stark 
gefärbte Brühen, dalJ die Gelatine sich intensiv färbt. Indessen i^t 
auch bei Anwendung des rapidesten Triamidorcsorcins in alkalischer 
Losung eine recht lange Exposition nötig, und auch bei längster*) 
Entwidcelungsdauer erhält man nur ein ganz dünnes Bild. 

1) Siehe Edcrs Ausfuhr). Handbuch d. Phot., 3. Bd., 5. Aull., p. 727 (1902). 

2) VieUeicht wird die nur im Anfange recht rapide Wirkung der Entwidüer- 
«ibftiiMm, die wlir bdd nadiliOt, nun 1 eil audi »it bedingt dnrcli das Anftteie» 
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Die Fixierung der JodsÜbergelatine gelingt nicht mehr in 
Thiosulfat, sondern man mufl zum Cyankaii greiüen« ist dann aber 
genötigt^ um die Auflösung des Bildes selbst su verhiodem, Sulßt 
als Gegenmittel gegen die Oa^dation des Silbers hinsusufugen. Ich 
verwendete: lo g Cyankali, 20 g Sulfit wasserfrei + 200 ccm Wasser. 
In diesem Bade löste sich das Jodsilber in 5 bis 10 Minuten glatt 
auf, ohne daß das Bild angegriffen [wird, wie ein Parallelversuch 
mit einem gewöhnlichen Negativ zeigte. Auch bei längster Ent- 
wickeluiigsilau*. r bleibt das Bild auf Jodsilber so dünn« da0 kein 
normal kopicrfahiges Negativ erzielt werden kann. 

Es scheint aus diesen Wrsuchen lu-rvorzugehen , dali in der 
Tat die Jodsilber^clatim.' Üir die Praxis unbrauchbar ist, In tlieo- 
retischem Intcre.ssi- erschien es mir aber dennoch wichtig, nach 
weiteren Reweisen dafür zu suchen, daÜ nicht nur eine schwere 
Reduktion, sondern wirklich eine geringe Lichtemptindlichkeit des 
Jodsilbers in emulgicrtcr Form vorliegt. 

Ich versuchte deshalb zunächst Jodsilber- A^/WÜMMemulsion, 
die ich durch Überfilhrung einer i?r0iMf«/9«r-KoUodtumemulsk>n 
durch Digestion mit Jodkalium in Jodsttber herstdlte, indem ich 
200 ccm Emulsion von Albert mit einer Lösung von 45 g ]odr 
kalium in 50 ccm Wasser + 50 ccm Alkohol versetzte« die Emulsion 
nach einiger Zeit mit Wasser faUte« auswusch und wieder in Alkohol- 
äther löste. 

Auch diese JodsÜberemulsion ist gegenüber der Bromsilber- 
emulsion äußerst wenig empfindlich« auch bei Hervorrufung mit 

Amidolpottasche. 

Weitere Hinweise hoffte ich durch Behandlung des latenten 
Bildes auf Bromsilber mit Jodkalium zu erhalten. Ein latentes Bild 

auf gewöhnlicher Trnckenplatte wurde zwei Minuten lang in fiinf- 
prozenti«^er Jodkahunilosung Ljebadet und nach gründlichem Wa'^chen 
in Anudolpottasche entwickelt; es ergab sich ein schleiertreies, aber 
sehr dünnes und gänzlich unterexponiert erscheinendes Bild; das 
auüerordeatlich langsame Fixieren in Thiosulfat bewies die ein- 
getretene Umwandlung in Jodsilber. 

Da das latente liiid auf HrouisilberkoUodium durch Baden in 

der von Lumicre und Seyewetz (Edcrt. Jahrbuch f. Phot. für 189S, j). 105) 
nachgf^wiesenen Imidooxydatinnsproduktr, die in dem Maße entstehen, wie die Eut- 
wickelung vor sich geht, und die 111 umgekehrtem Sinne wie der Entwickler auf das 
BrOBuUber wirken. 
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BromkalSösung stark abgeschwächt mrd^ bei gleichzeitiger Gegen* 
wart voa Alkali jedodi unverändert bleibt^), und diese Reaktion 
auch mit Jodkalium + Bromsilbergdatine vor sich gehen könnte, so 
wiederholte ich den letzten Versuch bei gleichzeitiger Gegenwart 

von Soda und machte eine Kontrollprobe mit dem alkalischen Jod-, 
kaliumbade vor der Exposition. Es stellte sich dabei heraus, daÜ 
bei der Überführung des BromsUbers in Jodsilber vor der Exposition 
keinerlei Bildspur erhalten wurde, daß abi-r bei der Behandlung 
des latenten Bromsilberbildes mit derselben Jodkalilösung ein wenn 
auch wesentlich dünneres Bild als auf der Kontrollplatte erhalten 
wurde. Hieraus scheint einwandsfrei hervorzugehen, daÜ in der 
Tat die Lichtempfindlichkeit und nicht nur die geringe Disposition 
zur Hervorrufung der Ursache des Verhaltens des Jotlsilbers in 
eniulgicrtcm Zustande ist. Weiter bestätigt wurde dies durch eine 
analoge Behandlung von BromsUberküllodiunij)iatten mit alkalischer 
Jodkalilösung und nachfolgender physikalischer Entwicklung: vor 
der Belichtung verhindert die Umwandlung des Bromsilbers in Jod- 
silber das Zustandekommen eines Bildes, vollzidit man nach der 
Belichtung die Überiiibrung in Jodid, so erhält man mit naszieren* 
dem Silber ein Bild, wenn auch ein wesentlich dünneres und kürzer 
ejqwniert erscheinendes, als aut' der Bromsilberemulsion. 

Da also weder das Bindemittel noch die Art der Hervorrufimg 
einen fiindamentalen Unterschied in dem relativen Empfindlichkeits- 
verhältnis von Jod- zu Bromsilber bedingt, so könnte vielleicht der 
beim nassen Prozeß vorhandene Silbernitratüberschuß die Ursache 
der höheren Empfindlichkeit sein. Es zeigte sich jedoch, daß auch 
nach dem Sensibilisieren im SUberbade das in Kollodium emulgierte 
Bromsilber annHhcrnd dieselbe, viel höhere Empfindliclikeit (bei 
ph>'sikalischer Entuickelung) aufwies, als das analog behandelte 
Jodsilber. 

Die vorgclührte Reihe von Versuchen scheint also in der Tat 
dem Jod-süber in emulgiertcr Form eine Ausnahmestellung zn geben, 
die mit unseren derzeitigen theoretischen Überlegungen nicht in 
Einklang zu bringen ist, und es scheinen bei der Entstehung des 
Entwickelungsbildes auf JodsUber noch Momente mitzuspielen, an 
die eine rein chemndie Erldärui^ vor&ufig nicht heranreicht, hi 
dieser Beziehung hat der leider so früh verstorbene Luggin*) 



1} LftppO'Crmmer, Fboi. Koirefp, 190s, p. 635. 
*) Edcrt Jalutradi f. TkeH. ftr 189S, p. 156^171. 
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einige Spekulationen im Zusammenhange mit seinen Untersuchungen 
über ^oXoelektrische Bildbildung angestellt, aus denen einige Punkte 
hervorgehoben sein mögen. Der genannte Forscher kommt a. a. O., 
S. 159, zu dem Resultat, daß „die charakteristische Tatsache, daü 
Jodsiiber viel kräftigerer Scnsitatorcn bedarf als Hrom- und Chlor- 
silber, durch die Verschiedenheit im photoelektrischen Verhalten 
ihre Erklärung finde." Hemerkenswert ist auch der Passus S. I61: 
„Die auLierordentlich hohe Lichtempfindliclikeit des Jodsilbers gegen 
physikalische Entwickelung, welche die des Chlor- und Bromsilbers 
weit ubertrifft, ist kein Beweis gegen die chemische Xatur des 
latenten Bildes. Bei der physikalischen Entwickelung kommt es 
auf Verändeni^g m den AtUtäsionskr^itin des tichtempfindlicben 
Salzes an; nun spielen gerade bei diesen Kiäften indimduiUe Ver- 
hältnisse die allergrößte Roile^ und es ist keineswejgs eine ui^eheuer- 
lidie Annahme, daß Jodstiber durch geringe Mengen Photojodür 
eine viel größere Änderung der Adhäsionskräfte erlahren solle als 
Brom- und Chlorsüber durch die entsprechenden Mei^n iknr 
Photosalxe." 

Eine wichtige Arbeit über das Jodsilber in der Form, wie es 
bei der DaguerreotyjMe zur Anwendung kommt, hat H. Schöll ^) 
in seiner umfassenden Abhandlung „Über die Veränderungen des 
Jodsilbers im Lichte und den Daguerreschen ProzeD'' gehefert. 
Scholl weist auf die bereits von Schultz- Seilack konstatierte 
Trübung des jodsilbers im Lichte hin und beweist durch eine Reihe 
von KontrolKersuchen, daß nicht der Austritt von Jod die Ursache 
der Trübung sein kann. Auch eine Sauerstoüaufnahme kann nach 
Scholl nicht vorliegen, sondern kann nur eine physikalische 
Veränderung eingetreten sein. Der genannte Forscher deutet darauf 
hin, daß Jodsilber bekanntlich dimorph ist, daß es bei höherer 
Temperatur aus dem hexagonalen in das reguläre System übergehe, 
wobei eine Farbenveranderung in ein viel lebhafterer Gelb vor sich 
geht Aus all seinen Versuchen schlißt Scholl, daß die getrübte 
Schicht durch reines« mechanisch fein verteiltes AgJ gebildet wird, 
und dafi der Sauerstoif dabei wahrscheinlich die RoUe einer kata^ 
^tischen, die Entstehung eines Zwischensustandes fördernden Sub- 
stans spiele. >,Das belichtete Jodsilber ist nach Arrhenius dis- 
soziiert, die Stabilität der Verbindung also erschüttert Zu einem 
völligen 2>rfaU wird es aber erst kommen bei Gegenwart eines 

I) AichiT i, witteoflclMid. Pbot I, p. 249. 
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Körpers, der mit S^er »der Jod dae Verbindung einzugehen 

vcmiaf^." 

Was die weiteren EigenschaAen der Jodsilbergelatine anbelangt, 
so ist xiinächst einiges über die sptktnäe Empfindlichkeit zu er- 
wähnen. Meine Platten ze^en ein auffallend scharfes, schmales 
Maximum bei G, wdclws nach beiden Seiten steil abfallt; eine be* 
sonders hohe Empfindlichkeit für die brechbarsten Strahlen, die 
Victor Schumann^) fand, konnte ich bei meiner Kmulsion nicht 
beobachten. Die optische Sensibilisierung mit Erythros! n gelang 
mir beim Jodsilber ebensowenig wie beim Quecksilberjodid*); wie 
ich gelegentlich meiner Untersuchungen über das Lippmannsche 
Farbcnverfahreii beobachtete, läßt sich nicht einmal das „kernlose" 
Jodsilber optisch sensibilisieren. 

Die Farbe der Jodsilbergelatine ist weiß mit einem Stich ins 
Grünliche, sie ist viel weniger von Weiß unterschieden als die der 
meisten Bromsilberplatten de«; Handels, und nach dem Rufe, in 
dem das Jodsilber steht, gelb zu sein, wurde man in den Platten 
niemals reines Jodsilber vermuten. 

Die Jodstlberplatte läufl im Lichte nur äufleist wenig an; auch 
bd mehrstündiger Bestrahlung im Sonnenlichte ist nur eine ganz 
schwache Veränderung der Farbnuance su konstatieren, und die 
Platten fixieren sich immer noch glasklar aus. 

Eine auflällende Erscheinung beobachtete ich endlich noch bei 
einem Solarisurungsversuch mit Jodsilbergelattne. Unter einem 
Kegativ ergaben die Platten in drei Sekunden bei diffiisem Tages- 
licht ein ausexponiertes Bild. Eine sechs Stunden lang unter dem- 
selben Negativ belichtete Platte schien sich in Amidolpottasche, in 
welcher sie neben der drei Sekunden belichteten Platte entwickelt 
wurde, zuerst ^r nicht zu reduzieren, während das kurz exponierte 
schon in allen Einzelheiten erschienen war. Nacli einii^er Zeit 
merkt man indes, daß auch auf der uberbelichteten Platte ein Bild 
vorhanden ist; dasselbe sitzt nur in den ticfi-rcn Schichten, aller- 
dings als normales Diajxisitiv, d. h. noch nicht solarisiert, wahrend 
in der Aufsicht erst nach längerer !{ntwickelun;>^^ etwas zu sehen 
ist. Beim Fixieren nierkt man deutlich, daü in dvr obersten Schicht 
der lange belichteten Platte kein Bild vorhanden ist, indem naclt 



I) Eders Jahrbiidi f. Fliot. filr 1897, p. 357. 

t) Siebe Lfippo-Cramer, diese Zeit«ehr, in einer der nlcbstea NuDiDen. 
£. Wim, FlwL I. * 
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kurzem Fixieren das Bild auch in der Aufiicht kräftiger wird, 
offenbar weil das unreduzierte Jodsüber der obersten Schicht weg- 
genommen wird. 

(Eingegangen am 13. FdifW I9<>i-) 



Zur fttereoal(opischen Abbildung mikroskopischer Objalite. 

Von W. Scheffer. 



Um dieses wichtige — leider sehr vernachlässigte — Hil&mittel 
der Forschung und des naturwissenschaftUchen Unterrichts mit Nutzen 
zu besprechen, ist es nötig, zuerst auf die Grundgesetze der Stereo- 
skopie einzugehen. 

Fi}^. I ist ein geometrisch konstruiertes Stercogramm; dasselbe 
ergibt, im Stereoskop betrachtet, die \'orste1king eines freischweben- 
den RingeSj durch den ein Stab durchgesteckt ist. Aus diesem 

Flg. z. 

Stereogramm ergeben sich auf die ein&chste Weise die Grund- 
gesetze dieses Voi^ngs: 

1. Punlde stereoskopischer Vereinigung, die näher beisammen 
liegen als andere solche Punkte, scheinen im Vorstellungsbitde dem 

Beschauer näher zu liegen, und umgekehrt. 

2. Alle Punkte stereoskopischer Vereinigung, die gleich weit 
voneinander entfernt sind, scheinen im Vorstellungsbilde in einer 
Ebene zu liegen. 

I. ergibt sich ohne weiteres aus den Hin/.eU)ildern und dem 
Vorstellungsbilde des Stabes, 2. aus denselben des Ringes. 

Ist die Entlernung zweier Vereimgiings^xxVi^Xc so müssen 
zwei andere Vereinigungspunicte eine von a verschiedme Entfernung 
haben, wenn sie im Vorstdlungsbilde vor oder hinter den ersteren 
liegen sotten; sie müssen abo die &itfernung a + d haben, wobei d 
sowohl das + (positive) wie das — (negative) Vorzeichen haben 
kann. Die Punkte« deren Entfernung d beträgt, werden in der 
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Vorstellung näher liegen als die, deren Elntfernung a beträgt, und 
ähnlicb fUr +<3f;lst<^»o, soiatdie Tiefenwahmdkmung eben&Us 
si o. Es ist also die Hefenwahroehoiung im Vontellungsbilde ab* 
hängig von der Gröfie d. 

In geometrisch konstruierten Stereogrammen kann d selbstver- 
ständlich wiUkürlidi vaiüert werden , und durch das «eperimentdle 
Betrachten möglichst einiacher Stereogramme, bei denen alle Be- 
dingungen die gleidien sind und nur d venscfaiedene Werte hat, 
können auf die einfachste Weise die Grenzwerte von d bestmimt 
werden; sowohl der maximale, wie der minimale. 

Um möglichst genaue Werte zu bekommen, stellt man die Zeich- 
nungen in starker Vergrößerung möglichst exakt her und verkleinert 
sie photographisch auf das nötige Maß der Stereogramme. Man 
kann auf diese Weise Feinheiten in das Stercogramm bringen, und 
auch komplizierte Figuren, die bei direkter Zeichnung in wahrer 
Größe unmöglich sind. Eine 8 — lotache Vergrößerung genügt für 
alle Fälle für die Originalz.eichnung. 

Die Einzelheiten dieser Untersuchungen ucnlen in einer be- 
sonderen Arbeit verottentiiciit werden; es soll nur bemerkt werden, 
daß die Resultate ergaben, daß fiir einfachste Zeichnungen die Tiefen- 
wahmehmung erst bei höheren Werten von d beginnt, als b« 
komplizierten, wdter, dafi dk seitliche Entfernung der beiden 
verschiedenen Punkte in der Vorstellung einen Einfluß hat: je gröfier 
dieselbe, desto schwieriger ist dieTiefenwahmehmung. Überbrüdcung 
dieser Entfernung durch dazwischenliegende Vorstdlungen erleichtert 
die Tiefenwahmehmung — es geben also komplizierte Stereogramme 
leichter körperliche Vorstellungen, als einfache. Ahnlidi sind die 
Vediältnisse bei den maximalen Grenzwerten von 

Werte, die in einfachen Zeichnungen (4 Kreise, Striche etc) 
so hoch sind, daß sie stören, werden in kcHmplizierten Stereogrammen 
noch ertragen — kurz gesagt — je einfacher ein Stereogramm, 
desto ungünstiger sind die Bedingungen fiir die Vorstellung — je 
detailreicher, desto besser. 

Diese Betrachtungen sind ivicktig für die Beleuchtung der Objekte, 
und die mangelhafte Wirkung mancher sonst ganz guter Mikro- 
stereogramme ist auf die Nichtbeachtung dieser Tatsachen zurück- 
zuführen. Speziell bei schwachen \'ergrußcrungen, bis etwa 3u lacli 
Un., ist in sehr vielen Fällen das auffallende Licht als Beleuchtung 
dem durchfallenden bei weitem überlegen. Kleine Insekten, etwa 
ein Floh, geben in durchfallendem Lidit viel weniger Details als in 
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auifiülendem — es ist also auch von vornherein anzunehmen, daß 
mit letsterer Beleuchtung bessere und der Wahrheit näher kommende 
stereoskopische Vorstellungen erreicht werden — eine Tatsache, von 
der jeder Experimentator sich leicht überzeugen kann. 

Wenn wir erst zu den gefiirbten Objekten und stärkeren Ver- 
größerungen kommen, werden die Photographien immer ärmer an 
zarten Detaib und Übergängen zwischen den Einzelheiten des Bildes, 

'4 es werden also solche Stereo- 

gramme ohne weiteres unter 
relativ ungünstigen Bedingun- 
gen stehen ; wer mit Aufmerk- 
samkeit und Verständnis Mi- 
krostereogranmic von «gefärb- 
ten Schnitten betrachtet, die 
bei 2 — 300 f 1. V. aufge- 
nommen wurden, dem kommt 
so recht zum Bewußtsein, daß 
in einem solchen Bilde vieles 
fehlt und manches GewdM- 
dement geradezu ohne Ver- 
bindung mit seiner Nachbar- 
sdiaft erscheint Im G^^n- 
satz hienu geben ungefärbte 
Gewebselemente oft über- 
raschend schöne, lückenlose 
stereoskopische Vorstellungen. 

Bei der Beleuchtung mit 
auffallendem Licht müssen alle 
größeren Spiegelungen etc. 
vermieden werden, da sie detaillose Flächen bilden, die die Vor- 
stellung sehr stören können, lüs ist manchmal recht schwer, eine 
gute aufrallende Beleuchtung herzustellen. Hier hat nur der mit 
Geschick und Überlegung arbeitende Experimentator Erfolg. 

Fig. 2 tmd 3 geben den Strahlengang für die Aufnahmen der 
Stereogranune zweier Punkte, 2 beleuchtet mit autfallcndem Licht, 
3 mit durciitallendem. In Fig. 2 sollen die Punkte X und ]' ver- 
grölicrt und stcreoskopisch richtig abgebildet werden. Es wird zu 
diesem Zweck die ganze Camera mit dem Objektiv um die Achse 
M einmal nach rechts und einmal nach links genei^ und in jeder 
dieser zwei Stellungen je eine photographische Aufnahme gemacht. 




Digitized by Go 



Zmt sUnosimpischen Abbildung miJtroskopüclur ObjekU. 



21 



Es werden dann die ObjeI<tpunkte die Bildpunkte x^y^ und x^y^ 
ergeben. Da das Objektiv die Bilder umkehrt, müssen die Einzel- 
bilder auch umgekehrt werden, was beim Kopierproteß von selbst 
geschieht. Im endgültigen Sterec^pramm tat die Entfernung x^x^ 
Ideiner als y^y^. Es wird also in der Vorstdlung x dem Beschauer 
näher erscheinen als y. 

Pig. 3 stellt densdben Vorgang der stereoskopisch richtigen 
veigröfieiten Abbildui^ zweier Punkte bei durchfallendem Licht dar. 
Es ist dies der Weg^ der in den meisten Fällen starker Vergrofle- 
rung eingeschlagen ist. Er unter- _ - j» 
scheidet sich prinzipiell nicht von dem 
Verfahren mit auffaüendem Licht — 
nur die Technik ist eine andere. In 
Fig. 3 \».t-r<]fMi die Punkte X und Y 
einmal von rechts, das andere Mal 
von links mit parallelem Licht be- 
leuchtet. Der Strahlengang und die 
endgültige Anortlnung gehen ohne 
weiteres aus der Zeichnung hervor. 

Es ist aber auch aus ihr ersicht- 
lich, daß bei jeder der beiden Ab- 
bildungen nur em Teil des Objekthres 
beteiligt sein kann; es ist unrichtig, 
wie manche Autoren behaupten, dafi 
bei solchen Aufnahmen die ganxe 
Apertur aw^^enützt wurde; wäre das o 
der Fall, so wäre jede stereoskopische * 
Wirkung ausgeschlossen. Es ist also 
theoreHsck gleichgültig, ob mit schiefer Beleuchtung möglichst enger 
Apertur gearbeitet wird, oder mit teilweise ab^blendetem Objektiv, 
wie das Fritsch schon vor langer 2^eit vorgeschlagen hat. 

Die im folp;enden beschriebenen Vorrichtungen liahen den 
Zweck, die Tecknik dieser Autnahnicn moj^lichst zu vereinfachen. 
Ihre Konstruktion war die Folge praktischer I^ediirfnisse, und sie 
haben sich bei häufigem Gebrauch als durchaus zuverlässige und 
sehr einfache Apparate erwiesen. 

Die Figg. 4, 5 und 6 stellen einen Apparat tur Slereoauf- 
nalitncn bei schwachen Vergrößerungen dar. Die Camera ist kon- 
struiert nach dem Prinzip der aufrechten mikrophotographischen 
Camera (Zeitschrift für wisseoschaftl. Mikroskopie XVIIL 190t. p. 401 
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bis 412). Sie ist mit der Fußplatte verbunden vermittelst einer 
Säulenkonstruktion, die ein Gelenk hat Dasselbe ermöglicht eine 
seitliche Neigung um die horizontal liegende Achse C. Diese wird 
genau markiert durch die Spitze einer Stahlnadel {Zentriemadel\ 
welche durch das Loch L gesteckt werden kann und deren Spitze 
bis in die Mitte des Gesichtsfeldes ragt. 

Fig. 4 zeigt die Vorbereitung des Apparates zur Aufnahme: 
Nachdem das betreffende Objektiv angeschraubt ist, steckt man die 
Zentriernadel ein und stellt ihre Spitze scharf ein durch Heben und 
Senken des Objektivs — im Groben durch Verschieben des Teiles V 
an der Säule, im Feinen durch den Trieb T. 




Fig- 4. Fig. 5. 



Man hat sich nun die Achse, um die die Camera seitlich geneigt 
wird, gewissermaßen optisch festgelegt, da die Spitze der Zentriemadel 
dieser Achse mit großer Genauigkeit entspricht Nun zieht man 
die Zentriernadel heraus und stellt den mit dem Präparat beschickten 
Objekttisch auf die Fußplatte. Der Bequemlichkeit halber kann die 
Camera nach Lösung der Schraube D zur Seite geschlagen werden 
(Fig. 5). Natürlich muß vorher die Zentriemadel heraitsgenommen 
werden, da sie eine Bohrung im untersten Teil der Säule 5, dem 
Drehzapfen, passieren muß. Ebenso darf sie nie in dieser Stellung 
des Apparats eingeftÜirt werden, da sonst ihre Spitze anstoßen 
würde. Nun dreht man den Apparat wieder in die erste Stellung, 
schraubt D wieder fest und bringt die Mitte des Objekts in die 
Mitte des Gesichtsfeldes, genau dahin, wo die Spitze der Zentrier- 
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nadel erschien. Die Scharfeinstellung geschieht nur durch Heden 
und Smken cUs Objekttisches mit dem an diesem angebrachten 
Trieb. Steht das Objekt scharf ein, so muß selbst\'erständlich die 
Neigungsachse durch die Objektsmitte verlaufen. (Der Bequem- 
lichkeit halber ist auf den Einstellscheiben die Stelle, die der Mitte 
der Platte entspricht, mit einem Kreuz markiert; um die Spitze der 
Zentriemadel genau in diese Mitte zu bringen, ist das Objektiv- 
brettchen seitlich verschiebbar und durch die Schraube S feststell- 
bar. Die Zentriernadel ist ein wenig länger als eigentlich nötig, so 
daß ihre Spitze durch Zurückziehen oder Vorschieben der Nadel 
genau an die Stelle des Kreuzes gebracht werden kann.) 

Eis sind also die Bedingungen der 
theoretischen Konstruktion in Fig. 2 er- 
füllt. Da sich jetzt das Objekt in der 
Neigungsachse befindet, können Ände- 
rungen der Vergrößerung durch Heben 
und Senken von Objektiv und Einstell- 
scheibe bewirkt werden — die Ein- 
stellung durch Heben oder Senken des 
Objekttisches ist nun nicht mehr zu- 
lässig, da das Objekt sich an dem 
richtigen Ort befindet. 

Man neigt nun die Camera für die 
eine Aufnahme nach rechts, und für die 
andere nach links. Fixiert wird die 
Neigung durch die Schraube K. 

Die Säule 5 hat eine Millimeter- 
teilung, so daß die Stellung des Stirn- und des Rahmenteiles genau 
abgelesen werden kann. Man kann so die empirisch festgestellten 
Vergrößerungen genau immer wieder ohne Zeitverlust herstellen 
Es ist empfehlenswert, sich für jedes Objektiv die wichtigsten Stellen 
zu notieren und als Vergrößerungsquotienten möglichst runde Zahlen 
zu wählen. 

Die Exkursionen dieser Bewegung können bis auf '/^ Grad 
genau an der Teilung bei G (Fig. 6) abgelesen werden. Eine 
Neigung von je 3" nach rechts und links von der oStellung gibt 
die naturwahren körperlichen Verhältnisse. Durch größere Neigung 
kann man übertriebene Tiefen Vorstellungen hervorbringen, umgekehrt 
durch zu kleine Neigung. Es geben diese Möglichkeiten übertriebener 
und verminderter TiefenvorstcUung Stoff zu interessanten Versuchen. 
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Aufierordentlich wichtig, ja von entscheidender Bedeutung für 
die Schönheit der Bilder ist die Beleuchtung. Wenn atfcfa schlecht 
beleuchtete Objekte ganz gute körperlich wirkende Stereogramme 
ergeben, so lelut doch der Vergleich von Aufnahmen bei guter und 
solchen bei schlechter Beleuchtung die hohe Wichtigkeit dieses 
Punktes. Aus den am Anfang dieser Abhandlung erläuterten Grund- 
bedingungen geht hervor, daß ein Stereogramm möglichst detaU- 
reich sein soll; um dies zu erreichen, muß die Beleuchtung eine 
möglichst gleichmäßige, und soviel möglich, eine solche mit diffusem 
Licht sein, sie soll etwa einem mit weißen, hellen Wolken f^leich- 
mäßif;; bedeckten Himmel entsprechen. Eini^ermaUen ist dies zu 
erreichen mit dem sogenannten Licberku hnschen Spiegel, der 
bekanntlich zuerst von Lecuwenhoek und Descartes angewandt 
wurde. Für besonders leicht spicgehidc ( )bjekte eignet sich eine 
kleine Modifikation dieses Instruments, ein sogenannter Gipsreflektor, 
der sein diffuses Liciit auf das Objekt wirft, also dem weißbewölkten 
Himmel am nahesten kommt Abgesehen von schwierigeren Ob- 
jekten als Insekten mit spiegelnder Leibesoberiläche, manchen 
Kristallen et&, läßt sich fast alles mit dem metallischen polierten 
Lieberkühn photographteren. Er ist an Lichtstärke dem Gips- 
reflektor etwa um das 5 fache überlegen. £s soll hier noch be- 
sonders hervorgehoben werden, daß zu jedem Objektiv ein besonderer 
Spiegel die besten Resultate gibt; derartige Instrumente stellt die 
Firma Fuess in hoher Vollendung her. Die Schatten sind fiir die 
Auflassung des Stereogramm es von ganz untergeordneter Bedeutung, 
es ist also vor allem wichtig, auf eine möglichst gleichmässige 
Beleuchtung des Präparats zu achten-, ganz weiche, scheinbar ein 
Gewirr von Punkten darstellende Einzelbilder geben oft die schönsten, 
geradezu überraschend wirkenden Vorstellungen. 

Obgleieh der Lieberku hnsche Spiegel ein historisches histru- 
ment ist, durfte t s vielleicht doch dem einen oder andern, der mit 
den hier bescliriebeneii \'orrichtiin<^HMi arbeiten will, erwünscht sein, 
wenn die Wirkungsweise und Anwendung dieses Instruments hier 
kurz erläutert wird. 

Fig. 7. T'T' ist ein Objektträger aus recht durclisichtigem, 
gut poliertem Glas; an diesen ist auf seiner Unier&^xiQ ein schwarzes 
rundes Plättchen H angekittet Der Mitte dieser schwarzen Stelle 
entsprechend wird das Objekt auf die obere Seite des Objektträgers 
gelegt Über das Objekt wird der Hohlspiegel RR gestellt und 
von unten wird mit dem Spiegel SS Ucht in den Hohlspiegel 
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geschickt. Die Hohlspiegel sind für den betreffenden Zweck genau 
berechnet und konstruiert, so daß alles vom unteren (planen) Spiegel 

in den Lieberkühn fallende Licht auf die H entsprechende 
Stelle fällt; es erscheint also das Objekt hell auf tiefschwarzem 
Hintergrund. Von diesem heben sich die Objekte bei der Be- 
trachtung im Stereoskop außerordentlich wirksam ab. 

Unter Umstanden kann auch ein weißer Hintergrund genommen 
werden, indeß ist der tiefschwarze in den weitaus meisten Fällen 
vorzuziehen. 

Es ist sehr wichtig, für jedes Objektiv die richtige Hintergrunds- 
größe zu haben, ebenso, wie den richtigen Lieberkühn. Alle drei 
müssen in den Maßen richtig zu- 
einander passen. Für die Gips- 
reflektoren wurde nach vielen Ver- 
suchen besagtes Material als das 
optisch Günstigste gewählt. 

Das Beschneiden der Bilder 
wird wesentlich erleichtert dadurch, 
daß die Neigung erfolgt in einer j 
den langen Plattenkanten paralle- 
len Ebene. Es ergeben also diese 
die Richtung der Horizontalen. 

Der in Fig. 2 dargestellte 
Strahlengang ist selbstverständlich 
auch zu erreichen durch Neigen 
des Objektes um die Achse M bei 

ruhig stehender Camera. Moitessier und Fritsch haben Wippen 
konstruiert, die eine derartige Neigung des Objektes ermöglichen. 
Speziell Fritsch hat ein sehr vollkommenes derartiges Instrument 
konstruiert Diese Wippen eignen sich nur für durchfallendes Licht; 
bei nicht absolut diffuser Beleuchtung ändern sich die Helligkeits- 
verhältnisse des Objektes beim Neigen oft ganz wesentlich. Gerade 
für schwache V^ergrößerungen ist aber, wie im Eingang dieser 
•Arbeit gezeigt wurde, die Beleuchtung mit auffallendem Licht der 
mit durchfallendem vorzuziehen, und für diese ist es unbedingt 
nötig, daß das Objekt nicht bewegt wird. 

Für durchfallendes Licht bei schwachen Vergrößerungen (also 
bei Objektiven mit kleinem Öffnungswinkel) ist die eben beschriebene 
Anordnung vorzuziehen, man sollte hierzu aber nur Objekte mit 
guter Durcitsichtigkeit wählen, und bedenken, daß künstliche Auf- 
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hettung mit Xylol, Canadabalsam etc. die Bilder auflerordentlich detail- 
arm, also fiir stereoskopisdie Betrachtung weniger geeignet macht 

Will man mitOfajektiven von grcMierem Öffnungswinkel, also stärke- 
ren Vergröfierui^n arbeiten, so wird die Verwendung desaufiällenden 
Lichtes bald sehr schwierig, ja unmöglich, man ist also auf durchMen- 
des Licht und durchsicht^e Objekte (Dünnschnitte etc.) beschränkt. 

Man braucht zu einer solchen Aufiiahme nichts weiter, als das 
gewöhnliche mikro-photographische Instrumentarium. Nach der Auf- 
stellung etc. sieht man bei herausgen(Mnmenem Okular in den Tubus. 
Es erscheint dann je nach der Öffnung und Stellung^ der Beleuch- 
tungsblcnde ein Teil des Objektivs mit Licht erfüllt. Nun verengert 
man die l^e!euchtiing^sblende so, daß das mittlere Drittel des Ob- 
jektivs erhellt ist und schraubt dann die Blende mit dem Trieb 
seitlich so, daß der Lichtkreis der Beleuchtung^ bis an den Rand 
der Objcktivfyffnunsf geht, unter steter Kontrolle durch Hinein- 
schauen in den Tubus. In dieser Stelle macht mau eine Auinaimie; 
dann bringt man durch Drehen die Irisblende auf die entgegen- 
gesetzte Seite^ so dafi nun der Lichtkreis die gegenüberii^nde 
Randpartie der Objektivöffiiung erhellt Mit dieser Bdeuchtung 
wird die zweite Aufiiahme gemacht, Anordnung der definitiven 
Kopien sowie der Strahlengang gehen aus T\g, 3 hervor. 

Es ist ohne weiteres klar^ dafi die Richtung der Horizontalen 
gegeben wird durch eine Gerade, wddie die beiden Orte der 
Blendenmitte in den zwei Beleuchtun^stdlungen verbindet Man 
«rird sich bemühen, diese der Plattenkante (Kante des Rahmens) 
parallel zu legen, da anders ein richtiges Beschneiden und Aufkleben 
fast unmöglich ist. Leider existiert bis jetzt keine Beleuchtungsvof^ 
richtung, die die Exzentrizität und Kreisbewegung der Iris abzulesen 
ermöglicht, man ist also beim Gebrauch des Abb^schen Bcleuchtunr^- 
apparats auf das Augenmaß angewiesen. Diese Methode ist im 
Lehrbuch der Mikrophotographie von Dr. R. Neuhauss beschrieben. 

Ein einfaches Verfahren hat V'erlasser in der Zeitschrift fiir 
wissenschaftliche Mikroskopie Bd. XVUI veröffentlicht. Es ermöglicht 
eine ziemlich genaue Bestimmung der Richtung der Horizontalen 
und eine boqueme seitliche Verstellung der Beleuchtung. 

Das Wesentliche des kleinen Beleuchtungsapparats ist ein kleines 
Lämpchen, das F^. 8 in Naturgröße wiedeigibt Das Wesenlüdie 
des Lämpchens ist, dafi der Kohlenfaden a der Wand möglichst 
nahe Uegt. Das Lämpchen wird, wie Figur zeigt, ohne Kondensor 
unter dem Objektträger angebracht (Für sehr wärmeempfindliche 
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Präparate ist dne kleine Kühlkammer vorgesehen.) Bekanntlich ist 
fiir das Zustandekommen des mikroskopischen Bildes der Strahlen» 
gang des bdeaditenden Lidttes von der höchsten Bedeutung. Fig. 9 
vagji diese Verhältnisse fiir unser Lämpdien 

Es sind den Abbildungen Fig. 9, I, II, III folgende Mafie zu 
Grunde gelegt und in zefan&cher Vergrößerung daxgestellt 

Länge des Kohlen&dens i mm, Dicke (Breite) derselben 0,1 mm, 
Entfernung dersdben vom Objdcte 0 2,5 mm, I xeigt den Strahlen- 
kegel aller Strahlen für einen Objektpunkt, von der Breitseite ge- 
sehen; II denselben Kegel von der Schmalseite. B ist seine Basis 
(zugleich die Form des Kohlenfadens). Die einzige Voraussetzung 
hieriiir is^ daß der Kohlenfaden an allen seinen Punkten leuchtend 



00 o 




Fig. 8. Fig. 9. 



sd, d. h. dafi jeder derselben nach allen Riditungen des Raumes 
Licht aussendet, eine Voraussetzung, die selbstverständlich zutrifft, 
in zeigt den Beleuchtungskegel eines 2^5 mm langen, gleich dicken 
Kohlenfadens unter den gleichen Verhältnissen, man sit^ht, daß der 
Kegel, von der Breitseite gesehen, weit stumpfer, der Öffnungs- 
winkel der beleuchtenden Strahlen ein größerer geworden ist, daß 
die Verhältnisse der Schmalseite sich aber nicht geändert haben. 
Sodann ist ohne weiteres klar, daß Heben und Senken des Kolilen- 
fadens den Öffnungswinkel der beleuchtenden Strahlen vergrößern 
oder verkleinern wird. 

Das Ideal der Beleuchtung wäre eine leuchtende Scheibe; dies 
ist nicht zu haben. Ein spiralig gewundener Kolilenfaden würde fast 
dieselben Dienste leisten; es war leider noch nicht möglich, solche 
Spiralen in den kleinen Lämpchen anzubringen. 

Allen praktischen Bedürfhissen genügen übrigens Lämpchen 
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IV. Scheßer. 



Jf 




mit verschieden langen Kohlenfaden, deren Wahl von dem Objektiv 
und dem Objekt (Abbildung durch Diffraktion oder Abaorptioa) abhängt 
Getragen wird das Lämpchen von einem Stativ, das in Fig. lo 
abgebildet ist An der mit einer Führungsnute versehenen Säule H 
ist der Arm, der das Lämpchen trägt, auf und nieder mit Schraube E 
festzustellen. 

Die schwere Fußplatte ruht auf drei Punkten. Sic ist zugleich 
Träger eines Widerstandes, auf dem die Kontaktfeder A' schleift. 
Vermittels dieser Einrichtung kann jede beliebige Helligkeit des 
Qühens erreicht werden. Es schadet dem Lämpchen gar nichts, 
wenn man für die kur/c 7< it der Aufnahme den Kohlenfaden in 
blendend hellem, wcilkm Licht eistr.ihlen laßt. 

Der Arm besticht aus einer l' cder/'', 
die durch die Schraube C seitlich be- 
wegt werden kann. Diese sehr empfind- 
liche Seitwärtsbewegimg ist für die Her- 
stellung schiefer Beleuchtung von großem 
Vortdl und ein vorü^ugliches Mittel^ Mikro- 
stereogramme au&unehmen. Man stdit 
■»•h^ den Arm senkrecht zur Kante des Rah- 

I ^ mens, bringt den Kohlenßiden auf die 

I / eine Seite der ObjektivöfTnung, indem 

J^^^J man in den Tubus hineinsieht; nach der 

^^ik^B^^^k ersten Aufnahme sdhiraubt man das 

^^^^^^ Lämpchen mit C auf die andere Seite 

und macht die zweite .Aufnahme. Stand 
die Feder senkrecht zur Rahmenkante, so verlief die Bewegung des 
Kohlenfadens parallel zu dieser, und die entsprechende Plattenkante 
ei^bt die Richtim^^ der Horizontalen. 

Mit der Pestlmmuns^^ der Horizontalrichtun;^ ist die wichtigste Vor- 
bedingung für richtiges Beschneiden und Au{l<leben der I?ilcler gegeben. 

Die beiden hier beschriebenen Verfalircn haben die Probe 
praktischer V^rvvertbarkeit bestanden. Speziell das \'erfahren fiir 
schwache Vergrößerungen gibt überraschend gute und durchaus 
naturwahrc Resultate. 

Die hier beschriebenen Apparate werden von der Firma 
R. Fuess in Steglitz bei Berlin hergestellt 

Die Camera mit Neigungsbewegung kann zugleich mit Vorteil 
als aitfrechU wikrophotograpkisehe Camera verwandt werden. 

Die drei Stereogramme auf Tafel I sind Probeaufiiahmen mit 
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dem in den Figg. 4^ 5, 6 erläuterten Apparat Die Bilder müssen 
aosgesclmittea und im Stereoskop betrachtet werden; sie sind selbst- 
verständlich bereits seitenrichtig angeordnet. Die Ein&chheit des 
Verfahrens dürfte schon daraus hervorgehen^ daß diese die eisten 
Versuchsaufnahmen mit dem neukonstruierten Apparat sind. 

Es ist bdcanntlich nicht schwer, Stereogramme gut su re- 
produaeren; die Bisson-Gesellschaft hat, wie aus den Probebildem 
ersichtlich, diese Aufgabe mit ihrem neuen Lichtdruckverfahren auf 
das Beste gelöst 

(Eingegangen am 4. Mär« 1903.) 



lliliM^StA. 

Kmüittion and AbMoriitlon de» I^lcbts. ülpcktrAlnnalyn«. 

C Runge und J, Precht. Die Stellung des Radiums im perio- 
dischen System nach seinem Spektrum. (Physik, Zeitschr. 4. 
No. 10. S. 285 — 287. 1903.) 

Zur Beobachtung des Fuiikenspektrums des Radiums bedienten sich 
Verfasser einer kleinen Prnbe von Radiiimbromid, das ihnen von Giesel 
überlassen worden war. Das Spektrum ist analog zusammengesetzt wie 
das des Baiyums und der andern verwandten Elemente Magneaum, 
Caldum, Strontium. Bei diesen Spektren heben sich je drei Linienpaare 
hervor, die als Linienpaar der Hauptserie, als Linienpaar der ersten und 
als solches der zweiten Nebenserie bezeichnet werden. Von besonderem 
Interesse sind die AbsUiude der Linien eines Paares; diese Abstände, in 
der Skala, der Schwingnngszahlen gemessen, sind bei dn und demselben 
Element für aUe drei Serien gleich groß. Beredmet durdi die Difierenz 

der Werte— ^ eigibt sidi der Abstand beim Magnesium su 91,7» beim 

Caldum zu 225, beim Strontium zu 801, beim Bar3rum zu 1691. Die 
Abstände in den drei Serien für das Radium finden sich zu 4858,3, 
4858,5 und 4858,6, also in der Tat irleich protJ. — Verf. erweitern das 
früher schon bei den Alkalimetallen aulgelundene Gesetz und sprechen es 
folgendermaßen aus: „In jeder Gruppe chemisch verwandter Elemente 
ist das Atomgewicht einer Potenz des Abstandes der beid«i Linien der 
Linienpaare proportional". Mit Hilfe dieses Gesetzes und des ermittelten 
Ab<;tandes berechnen sie das Atomgewicht tle-? Radiums zu 257,8. 
Dieser Wert ist gröber als der von Frau Curie auf chemischem Wege 
eiBchlossene. Die von ihr gefundene Zahl 225 findet zwar im perio- 
dischen System in der Lfldce zwischen Wismut und Thor eme ridit%e 
Unterkunft. Stüt/'t man sicli inde^son auf eine Ansiclit Rutherfords, 
so sollte das am stärksten Elektronen ausstrahlende Kkineni aur!) das 
größte Atomgewicht haben. H. K au Ü mann. 
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R. W. WoocU On screens Transparent only to UUra>Violet 
Light and their Use in Spectrum Photography. (FbiL 

<6) 5- pag. 257—263. IQ03.) 

Im Nitrosf ) - dinicthy] -anilin liat Wood einen FarhstofT gefunden, 
der einen von /. = 500 ///< bis unijeiälir k — 300 sich erstreckenden 
Absorpiionssireilen U^silzL £r \Ulit also vom sichtbaren Spektrum nur 
das Rot, Gelb und Grün durch, absorbiert den photographisch wirk- 
samsten Teil und ist ferner durdilflssig fUr das gesamte Ultraviolett bis 
mindestens X = 200 u^t. 

Kombiniert man einen mit dem Farbstoff getränkten Gelatinefilm 
mit einem dicken Kobalt- und einem „Signalgrüa"-Glas aus Ives' 
Chromoskop, so ist dies System f&r das sichtbare Spektrum völlig un- 
durchlässig, aber durchsichtig für die Partie von X = 380 /u/t bis X = 340 fift. 
Im Fokus einer Linse bleibt ein Stück Papier im Dunkeln unsichtbar, 
wenn man die l.ichtstrablen vorher durch dies System gehen läüt, aber 
ein Stadt Urannitrat leuchtet aut 

Es ist klar, daB die Substanz gut zu brauchen ist, wenn man bei 
GitteraufnaVimen die pliotographisch besonders wirksamen Strahlen dort 
abblenden will, wo .sie das Ultraviolett der Spektren anderer C'rdnunijen 
überdecken. Zu dickem Zweck wird eine Glycerialösung des Farbstoffes 
in einem Absorptionsgefäfi mit parallelen Quarswanden vor den Spalt 
gestellt. Da der Farbstoff schnell ausbleicht und in dem Glycerin sich 
Blasen bilden, muß dies .Absrirption^^pcf^ilJ so eingerichtet sein, daß die 
Lösung sich beständig durch Zu- und AbHuti erneuert. 

Photographien von Landschaften, nur mit ultraviolettem, von dem 
obigen System durchgelassenem lichte angefertigt, bieten mancherlei 
Interessantes. Wir verweisen fttr alles weitere auf die Originalabhan<fiung. 

A. Pflüger. 

Knut Angström. T)u.s mrchanische .\quivalent der Lichtein- 
heit. fPhvs. Zeit-sclir. 3. puj:. 2S7 — 259. 1902.) 

Verf. bestimmt mittels des von ihm konstruierten Kompensations- 
pyrheliometers zunäclist die Energie der Gesamtstrahlung einer Hefher- 
lampe in Gramm-Kalorien. Er findet: 

ff Kai 

Wert der Gesamtstrahlung bei t m Abstand a 0,0000215 ^ 

sec. 

Der TJchtefffkt der Ge?5amtstrahlung wird folgendermaßen ermittelt 
Die Strahlung einer Lampe wird durch ein Spektroskop zerlegt und die 
nicht sichtbaren Teile des Sp^trums durdi Schirme abgebloidet Als- 
dann werden die Strahlen des sUhtharm Spdtirum durch eine ZylinderUnse 

zu einem weiBcn Bilde vereinigt. \'i>n einer zweiten Lampe wird da- 
gegen die (Jesamlstiahinng zu einem cbensuli heu Bilde vereinigt ; beide 
Bilder werden im Photometer betrachtet und auf gleiche Helligkeit ge- 
bracht, indem die «weite Lampe geeignet aufgestellt wird. Man hat 
also zwei Strahlungen von physiologisch ganz gleicher Starke und Zu- 
sammensetzung; die erste cnthJilt aber nur die Strahlen des Sichtbaren 
Spektrums, die andere die Gesamtstrahlung. 

^dlich wird die Energie beider Strahltmgen mit dem Bolomcter 
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gem e ssen und veig^hen. So etgibt sieb fikr den Licfateffi^ der Hefner- 
lampe. 

0,90 7, (± <v>4 7o)- 

Aus diesen Betfimmnnfen beredmet sich die Eneigie, die unserer 

Lichteinheit {= Energie der Lichtstrahlung auf i qcm in i cm Entfernung) 
und Beleuchtung:seinheit (= Energie der Licbtstrablong auf l qcm in 
I m Entlemungj entspricht. Wir finden: 

i Lichteinheit = 8,1 • 10* — , 



t Meteikene = 8,1 



er« 
s«c 



Der Lichteflfekt einer Acetylentiauune bestimmt sich auf dieselbe 
Weise zu 5,3 A. Fflüger. 



F* GieseL Ober den Emanationskörper aus Pechblende und 
über Radium. (6er. der deutseben ehem. GeseUscbaft, 36. 

S. 342— 347; 1903)- 
Rutherford gelang es, aus den Salzen des verhaltnismftB^ nur 
gering alctiven Thors eine Substanz abzuscheiden, die anfänglich aktiver 

als Tlior war, schließlich aber auf die Aktivität des Tliors herabsank. 
Er nannte sie wTh X« und war der Cbcrzcugunc;, daß das Thor selbst 
der primär aktive ötofl sei und daii »Th X« kontinuierlich aus diesem 
entstehe. Verf. bat aus Pediblende einen Stoff gewonnen (Ber. d. deutsch, 
ehem. Ges. 35. 3610. 1902^ der erstens die Wirkunirsweisc des Thors 
sehr «stark aufwies und zweitens, im Gegensatz zu oTli Xa an linearer 
Strahlung und Emanation seit ungefähr J^br nichts eingebüßt hat. 
Verfasser schließt sich nicht der Anschauung Rutherfords an und ver- 
mutet» daft der emanierende Stoff zur Gruppe der Cererden gehört oder 
doch deren Reaktionen folgt Die Emanation hängt ab von der che- 
mischen Verbindung, in welcher der Stoff vorliegt: davlurch erklärt sich 
das Ausbleiben der Emanation frtilicr untersuchter Präparate. — Mau 
scheidet den Stoff nadi Art der Edderden ab; alle Fkodukte emanieren^ 
nur die mit Oxalsäure oder mit Schwefeltvasserstoff heimstellten nicht. 
Itas Oxalat ist frei von Thor und Didym und enthält nur Spuren von 
Cer; merkwürdigerweise nimmt es nach dem Behandeln mit oxal?;aurem 
Ammonium sehr starke Emanation an. Das Chlorid ist selbst phos- 
phoreszierend und emaniert, das Sulfiit dagegen nidit. Als wesent- 
fidie Verunreinigung ist Lanthan nachweisbar. Der Gehalt an einem 
neuen radioaktiven Element betrajrt srhätzung:<:wei«e 0,1 Die lineare 
Becquerel Strahlung dieser Prtijiaratc kann teilweise diin li den Magneten 
abgelenkt werden. Sie wirken induzierend auf beaachbartc Körper, die 
Induktion wird jedoch nur durdi die Emanation und nicht durch die 
Strahlung hervorgerufen. Im eldctrischen Felde wandelt sich die Ema- 
nation in eine StrahUmjj von der positiven zur negativen F.lektrode um, 
woraus hervorgeht, daß sie selbst positiv geladen sein muß. Diese 
neuen Strahlen nennt Verfasser >£-Strahlen.« — Die Untersuchung des 
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Rejerale. 



aus Radiumbromicttösui^eii entvddienden Gases duidt Runge und 

durch Bodlander ergab im wesentlii lu n WasseiStoff. Bodländer fiuld 
78 Wasserstoff und ij^/j, Sauerstoff, sowie Praunffirbunsj der L.'^sun? 
durch Brom. Unter dem Kinfluß des Radiums findet ;i1m> eine Art 
Elektrolyse statt, indem die negativen resp. positiven Elel^tronen die 
Wassentctf- resp. Hydrozyl- und Bromionen entladen. 5 cg Radium- 
broniid gaben tflglidi eine Energie von 1,8 Walt-Sekunden = 0*43 Cal. 
= 18000 gonl H. Kauf f mann. 



PkotoehcMte. 

Emanuel Goldberg. Beitrag zur Kinetik photochemischer 
Reaktionen. Die Oxydation von Chinin durch Chrom- 
Säure. (Zeitschr. f. phys, Chem. 41. l— lO. 1902.) 

Verf. hat auf Veranlassung von Luther eine Reaktimi untersudien 

wollen, die in homogenem verdflnnten System unter der Wirkmig des 
Lichts sich a11m;ihlich voll/.iclit, da solche V>islier kaum je eiiigehtiid 
untersucht waren. Die ^"»xydation von Chinin durch Chromsäure erwies 
sich als geeignetes Beispiel. 

Die Belichtung geschah in dtinnwandigcn, möglichst gleichgeformten 
Reagensiil.'lsem, der Fortschritt der Reaktion wurde durch Titrati<m der 
unverbrauchten Chromsäure mit Thio>ulfat xcrfnlüt. Cliinin war stets in 
großem Überschuß, so daß seine Konzentration sich praktisch nicht 
änderte: auch die Konzentration der Chromsäure ließ man nie um mehr 
als 7« Anfangswertes aboäunen. 

Um von der wechselnden Intensität des Tageslichts unabhängig zu 
sein, wurden alle Versuche, die su vergleichen waren, gleichzeitig neben- 
einander angestellt 

I. Geprflffc wurde zunftchst der Einfluß der Wellenlänge des Lichts. 
Die VeraudisrOhren wurden von weiteren konaxialen Rflhren umgeben 
und der Zwischenraum mit Liditflltem gefttUt. 



ReaktioMgemenee Laditfilter A C*) 

1 Vol. 0,05 norm. CrO, Wasser 12,1 

1 VoL ViVo Chininsulfat 0,05 nom. CiO, 1,8 

1 VoL Vu<">n>>- Hi^O« V//o CliuuiunUaSlesuiig 8,9 

Ciiso,. -r^ttijjt 9,6 

CuSÜ, + NH, 9,8. 



Blaue und benachbarte ultraviolette Linien wirken, kürzere ultra- 
violette (durch Chinin snifat absorhirrt) wirken wenig, endlich wirken nur 
diejenigen Strahlen, die absorbiert werden (Vogel). 

2. Die Gültigkeit des Bunsen-Roscoeschen Gesetzes wurde unter- 
sucht mit Hilfe von Seiden] lapierschichtcn. n Schichten la.ssen w" der 
ur^{.r(ini:Hr]ien Lichtintensität durch, wenn durch ntu Schicht dieselbe 
von I auf m getchwächt wird. 



i) J C = Aboalime des Chromsfturatiten, sbo da dizekles Maß der möge* 

seUtca Menge. 
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V jc^ 


Wie oben 


Wasser 


11,»; 


1.00 






0,0025 n. CrO, 


»,5 


0,73 


ü.7;s 




0,005 n. CrO, 


6,0 


0,52 


0,72 




0,01 o. CrO, 


8,9 


0.34 


0,7« 



l \ L O.Oönonn. CrO, 0 10,7 1.00 — 1,00 

l Vol. Ck^i\ l 7,H 0,6.H 0.68 (».fiU 

1 Vul. SisDOfin. HsSO« 2 4,9 0,4<> 0,«b 0,48 

0,70 u.3a 

Millcl 0,t>y3. 

Zum g^dchen Resultat föhrten Veisudie, bei welchen die lickt- 
iDtenaiiat durch gleich didie Schichten von Losungen vamUer Kon- 
zentcation geändert wurde. c 

bcr. 

1,00 
0,74 
0,54 
0,80 

Mitlcl 0,74. 

Also die Wirkung ist der Intensität <Ie- T.irhtes proportional. 
3. Die Berechnung der Reaktion.sordnung nach van t Hoffs Formel 
fahrte zunächst txaa Werte 1. 

Reaktion^emenge i VoL Gemenge Anfanfiikoox. J C n her. 

l VoL 0,25 n Crf ), +0 VoL Wasser 1,00 10.3 

l Vol. V."/. Cb^4 -hl,, ,. 0,5 • 5,35 .'"J^ 

+ 8 0,26 8,1 V'^ 

+ T H „ 0,m t,8ft 

Da aber mit Zunahme der Konzentration der reagierenden Stoffe 
jlricb^f'i'.iL: 'lif mittlere Lichtintensitüt im System abnimmt, ?>ri ist diese 
Art der Kecimuni,' hier unstatthaft. Eine Formel von Gros') berück- 
sichtigt diese Verhaitnissc und führt in den zwei Grenzfaileu für völlig 
undurchsichtige Stoffe (a) und für völlig durchsichtige Stoffe (b) zu den 
Resultaten (C, 2C,): 

a. ^^.^ - i . b. ^^.^ - -X- , 

wenn '/ die „Ordnung" ist, mit \v. ' -her der fragliche Stört" in die Re- 
aktionsgleichung eingeht. Prakübch ere'ib sich für geänderte Konzen- 
tration der Chromsäure (nahezu Fall a, undurchsichtig) für nahe 1, 

für g< rte Konzentratinn 1!. s Chininsulfats (nahezu Fall b, ganz durch- 
sichtig) em Wert von nahe 2 : 

Konz, der CrOy dc^ ('hininsultau A * 



Ac\ 

0,0«25 'Vu •»•52 .T 

0,0685 V*'/« 



O.Ü«25 7,0 
0,185 8.8 



I) Zcilschr. 1. |>Ii>>.. ( Iiem. :17. 13;. i<)Oi. (Wir Werden über diese Arbeit in 
Balde ein Referat des Autnn bringen können.) 

2eit»ebr. f. «isi. Fkoi. t. 3 
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woraus sidi filr u sowolil für Chromsäure aU för ChininsuUat der Wert i 
ergibt 

In Summa ergibt sich daher filr die Reaktionsgeschwindigkeit 

"^y* ^ ^ ^Chimimtmtfai • Cckr»m%SMrt • 

WO die Lichtstärke / noch eine Funktion der Konzentration darstHlt. 

4. Kine Prüfung der Wirkung verschiedener Zn&'dlte. (Salze, S.turen) 
ergab, wenn auch nicht ausnahmslos, einen Farallelinnus zwischen 
Zunahme der Fluoreszenz und Zunahme der Reaktionsgeschwind^ikeit, 
doch mag ein Hinweis auf diese mehr c]uaUtativen Beobachtungen genOgen. 

5. Der EiDÜuü der Temperatur. 

Die Wnkui^ des I^hts wird im allgemeinen mit der der Tempe* 
ratur in Parallele gesetzt, insofern beide beschleunigend auf langsam 

verlaufende Reaktionen einwirken (Lemoine, Berthelot). Doch braucht 
ihre Wirkung keineswe^ die irleirhe zu sein, z. B. fand Bodenstein 
für die Zersetzung des Jodv^al»M■r^(^.fTs 

in der Wärme 2 HJ = + Jj (Reaktion der zweiten < »rdnung „bimolekular"), 
im Licht HJ ss H + J (erster Ordnung „monomolekular"). 

Im vorliegenden Falle ergab sich zwar auch für die Reaktion im 

Dunkeln in der W.'lrme (q8") die gleiche Ordnung (die zweite) wie im 
I.ii ht, aber die ( )xvdalion.sprrHhil<.t(- wnren verschieden in beiden Fällen, 
so daü der Verf. es für walirst heinlich hält, daü eine solche spezifische 
Wirkung des Uchts allgemeinen Charakters sei. 

Dafür spricht auch der Umstand, dafi alle Uchtreaktionen — im 
si hJirfsten Gegensatz zu allen bisher untersuchten lichtlosen, chemisc hen 
Vorgangen — einen sehr kleinen Temperaturko<5fiizienteu der Geüchwiudig* 

keit besitzen (Lichtlosc -2-3), 

' Chinii^ulfat + Chromsäure 1,06. (Verfasser.) 

Oxalsäure + Kiscnchlorid ~ ^ — l,OI. (Lcmoinc, Ann. Chira. Phys. [b.] 
7- 433- 1895 ) * 

Styro) — > Metastyrol — y*- 1,36. (Lemoine, Compt rend. 129. 719. 
1899.) ' 

Oxalsflure + Quecksilberchlorid ' * 1,12. (Eder, Handbuch 1. 2. 38 1 .) 

— ine etwas ausführliche Form des ixt rrats mag durch den Wert der 
vorliegenden Arbeit für die wi&scnschaiiii« lie Photocheraie entschuldigt 
werden, für welche dwselbe zweifellos eine der ersten systematischen 
Anwe)iduiigen der chemischen Kinetik, jedenfalls auf völlig homogene 
lichteroplindliche Systeme darstellt Bodenstein. 

I) Rererent kann hinzurttg<cn, daß nach unverGflentlichteti upd auch nemlich 

u!i\.illeii<lctr n \'. r-n hen auch <i<r /.friall <lrs JodwasserstofT» im Lidit lebr weoig 
durch TempcraturerbObung beschleunigt wird. 
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Th««rl* plivtovMiyhlaclier Fr»«»— ». 

J. M. Edcr. Experimentaiunteröucliuugcn über Solari$ution.s- 
phanotnene. Entwicklung solarisierter Schichten xtt nor- 
malen Negativen. — Unterschied des Solarisationsbildes 
.lui Judbilber und auf Bromsilber. (Phot Com 1902. O45 

—''50: 703-) 

I >ip zu den Vcr:5i)( h- n des Verf. benutzten solarisierten Platten 
wurden durch 10 — 60 Bimmen langes Belichten mit Auerlicht aus 40 
Ins 50 cm Entfernung unter einem Chapman Jonesschen Skalen- 
phofeometer erhalten. Es zeigte sich der erste Anfang des latenten 
normalen Li( iiiiiil^es (Schwellenwert) bei fKi, kräftiger Minrhon Ik-I i — 2. 
kriiftige Scliw^rzung bei 8 — 10 H.M.fe.; der Beginn der direiiten piioio- 
graphischen Schwärzung lag (je nach der Plattensorte) bei 3000 — 10000, 
der Bi^nn der Solarisation bei 27000^40000, deutliche Bildumkeh- 
rung (Diapositiv) bei 300000 H.M.S. und darüber. Durch verzr>gcrte 
Entwicklung kann man die Grenze der Solarisation stark herabdrü< km 
Ebenso, wie man durch Brom (Lüppo>C ramer) und durch Ammonium- 
persttlfat (Schaum und Braun) die Solarisation aufheben Itann, lättt 
sich die scdarisierend belichtete Platte, wie Verf. gefunden hat» nach 
1 3 Minuten langem Baden in Chromsflurelösung — 1 g Kaliumbich romat, 
3 g Srliwefelsäure, 100 ccm Wasser — normal entwicki lu. Noch energi- 
sdier wirkt eine Lösung von 2 g Kaliumbichromat, 6 ccm konz. Salpeter- 
Säure, 100 ccm Wasser bei 15 — 4 5 Minuten langer Einwirkung. Ob 
der Reaktionsmechanismus mit demjenigen der Solarisa tionsaufhebung 
durch teilweises Fixieren (Englisch) identisch ist, laßt sich noch niil t 
entscheiden. -— W.lhrciul bei nassem Bromsilberkollodium das Sr)lan- 
sationsbild ganz analog wie bei BromsUbergelatinc verauilert wird, laüt 
süch bei nassem Jodsilberkoltodium das positive Solarisationsbild nicht 
in das normale negative Bild umwandeln, nelmehr wird es — gerade 
wie das normale latmte Bild — langsam gradatim zerstört. K. Schaum. 

^Yalcnto* über Pyrogallolentwickler mit atzenden .Alkalien. 
pPhot Corr. 1902. 703 -»706.) 

Die gebräuchlichen Pyrogallolentwickler rufen bekanntliih tlas Bild 
kräftig, aber weit langsamer hervor, die Raiiideritwif kler (z. B. Melol,; 
den Vorzügen des Pyrogallols (gute Gradation, leiclite Korrektur von 
Oberexpositionen dnrch Bromkaliumausatz) stehen einige unangenehme 
Eigenschaften g^enüber, vor allen Dingen die durch schnelle Oxydatioti 
an der Luft beditigte geringe Haltbarkeit: wenig l>estnndig sind die 
ammoniakalisrheii , be?>.er die mit Natrium- od« -^ Kaliumkarbonai ver- 
setzten Pyrogallolentwickler. .\m schnellsten zerstört werden die Lösungen, 
welche einen Gberschuß von Alkalih\'droxyden enthalten: als Entwickler 
sind dieselben nicht brauchbar, da sie die Platte verst hleiem. Ver- 
fasser untersuchte das Verhalten von (naliiumsulfithaltigcn) Pyrogallol- 
lOsungen, welche auf i Mnl P^Tri;;al!ol i, 2 oder 3 Mnl '\'l;:!'-hydroxyd mt- 
lueiten. Es ergab sicii, daü tniwickler mit i Mol iNdinum- resp. Kalium- 

3* 
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liydroxyd weit rapider wirken, als die gewöhnlichen natriumkarbonatbaltigeii 

Lösungen: I.ifliiuiDlndrcxyd gibf in clficher molekularer Menpe einen 
schwfirlx rt ii Kntwirklfr Natiiitiii- und Kaliumhydroxyd. Während 
beim iNainumkurbünatentwitkler t.ia> neunte Feld eines im groücu 
Sehet nerschen Sensitometer aus m Entfernung beliditeten Streifens 
nach 25 Sekunden erschien, wurde es bei Natriumhydroxyd nach 7, l)ei 
Kaliurili\ "Iroxyd nach 6 S«^kunden sichtbar. Sct^t man die Rapidit.'U 
des N.itriumkarbonatentwi» klers = i , so ist dif !ür Lithiumhydroxyd 
«= i , lür Natriumhydroxyd = 3,3, für Kaliumhydroxyd = 3,6. Die 
Gradation der bei G^enwart der. beiden letzten Basen hervon;enifenen 
Platirn ist -^ut, die Bestiindigkett der I/»sungen leidlich; Färbunj^ der 
BUdschicht tritt niclit ein. Verf. empfiehlt lolgcnde Vorratslösunpen : 

A. Pyrogalk)! 25 g, Natriuinsulfit i<io g mit Wasser zu i I verdünnt. 

B. Kaliumh) droxyd 1 1,5 g (resp. Natriumhydroxyd ö g) in l 1 
Wasser gelöst. 

Zum Gebrauch t Teil A, 1 Teil B, t Teil Wasser. 

Lösungen mit 2 Mol Natrium- resp. Kaliumhydroxyd arbeiten sehr 
rapid, schleif m iedoch; Lösungen mit 2 Mol T itliiumhyflrnw d «-ind 
brauchbar. Bei einem Gehalt von 3 Mol der Hydroxyde tritt völlige 
Versclüeierung ein. 

Es sei dem Ref. gestattet« den mitgeteilten Resultaten einige physiko- 
chemische Bemerkungen hinzuzufiigen. Die .\1kalisal/.e der schwachen 
SJiure Pyrofrallol ^ind in u 'KsprijrfT T.i"isnng hydrolytisch gespalten (¥\ 
ist daher zweckmäßiger, die molekulare Konzentralion von l'yrogallol und 
Hydroxyd anzugeben, als von Mono-, Di- etc.-Plienolaten zu spreciien.) 
Die reduzierende Kraft des Entwicklers wird bedingt durch sein Re- 
duktionspotential und durch die Geschwindigkeit der Reaktion zwischen 
den reduzierenden Anionen und den Silbrrionen (resp. dem festen Brom- 
sUber, cfr. Luther u. FrieUländcr, Phot. Corr. 1902. 252); hie wird 
also abhängen von der Konzentration der H> droxyüonen und der An- 
ionen des Pyrogallols. Nun gelten für das Gleichgewicht in einer LOsung 
von Pyrogallol in Alkalihydroxytl folgende Gleic hungen (indem wir das 
Pyr<^Uol zunächst nur als einbasische Säure behandeln): 

(1) C,H,(OH),0' X H- 

(2) Me' X OH' 

(3) H- X OH' 

Aus (i) und (3) folgt: 

( ,H,oH), xOH' 

Je gröBer also die Konzentration der Hydroxylfonen in einer be- 
stimmten Pyrogallollösung winl, desto gröÜer wird die Konzentration 

der Pyro-alli >lir.nfn; Reduktionspolential untl • >schwindigkeit des Um- 
satzes steigen dt uicmsprechend. In gleichen molekularen Konzentratione!« 
wirkt am wenigsten die schwächste der betre(fendrn Basen, das i.ithium- 
hydroxyü, weil sie eben am wenigsten elektrolytisch gespalten ist, daher 



-K,.CeH,(OH)„ 
«K^.MeOH, 

«s Ii* s= Konst. 
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die geringste Kcmzentration an Hydroxylionen gibt; dann folgt Natrium- 

hydroxyd und dann die stärkste Base Kaliumhydroxyd. V^^rd die 
Konzentration der H v droxvlionen sehr groß, so steigt das ReiJuktions- 
verniöcn auf einen zu holien Wert und es wird .n:' h an nicht be- 
lichtetem Bronisilber Silber abgcichiedeu, d. h. die Platte schleiert. 

Das Verhalten amnkoniakalisther und karbonathalti^er Lösungen laBt 
sich eben falls aus der Betrachtung der Gleichung 4) ableiten, da ja 
w.'is^f ri^e Lösungen von Ammoniak sowie von AlkahLarli ,Dat wegen der 
Bildung VOM Ammoniunihr droxyd resp. wegen der Hytlrolyse des 
Carbouats Hydroxylionen enthalten. Die Gleichung (4) zeigt übrigens 
«wAi, dafi dn weiterer Zusatz von Pyrogallol zu einer molekularen 
Lösung dieses Stoffes in Alkali nicht etwa, wie mau U icht schließen 
könnte, das Entwicklungsvermögen erhöhen muß; denn der Inn/upf brnihte 
Uberschuß des elektrol\ tisch nur sehr wenig gespaltenen Pyrogallois ver- 
nÜDdcrt die Konzentration der Hydroxylionen und kann durch die damit 
verbundene Herabsetzung des Reduktionspotentials trotz der Vermebrui^^ 
der Pyrogallolionen die Kraft des Entwicklers vermindern. K. Schaum. 

A. Miethe* Über die sensibilisierende Wirkung der söge* 
nannten Isocyanine. iDie Cbem. Ind. 26. 54 — 55; Chem. 
Centralbl. lon;^ L 553 — 554-) 
Die L^nlöslichkeU des Cxanins ; Jodaniylciiinolinlepidin) \\\ Wasser 
und die Neigung der mit diesem Farbstoff sensibilisierten Platten zu 
Flecjien- und Schleierbildung machen die praktische Anwendung dieses 
im orangcK'teri Sj > laraJjiebiet am besten sensibilisierenden K(>rpers fast 
unmöglich. \'< tf hat deshalb enie Reihe von Homologen des Cyaiiins 
auf ihr SensibilisicruDgävermögen hin untersucht und dabei gefunden, 
datt alle diese FarbstoRe in Wasser (und in Alkohol) Iflslich sind und 
ganz hervorragende optische Sensibilisatoren darstellen. Besonders be- 
merkenswert ist die Wirkung von Methyl- und Äthylisocyanin , indem 
diese Körper sich vorzüglich zur Herstellung von panchromatisrhen 
Platten eignen, d. h. von Platten, welche im ganzen Spektralgebiet an- 
nfthernd die gleiche Empfindlichkeit zeigen; die Sensibilisierung reicht im 
Rot bis il SB 670 fLpi. K. Schaum. 

Ph.i><inlM{;iM4'lii' Oi>tili. 

E, Aschkinass unu W. Caspari. Über den Kmiluti disso- 
ziierender Strahlen auf organi:>iertc Substanzen, inibe- 
sondere Ober die bakterienschsdigende Wirkung der 

Becquorel-Stralileu (aus dem tieq)hysiol. Institut der 1 _1 iiind- 
wirtsch. Hocli^rlmle /u Berlin). PÜügers Archiv f. d. ge». Physio- 
logie, Hand i 1 1 2, Booft looi. 

Die Untersuchcr experimentierten anlangs au ülferlebendtr Fiosih- 
muskelsubstanz und fanden bei roehrstDndiger Bestrahlung mit Röntgen« 

sowie mit Bec<iuerelstrahl( n Herabsetzung des SauerstofiTverbrauchs der 

MuskelsuVstan?. Diese Herabsetzung war indessen gering und nicht 
ganz eindeutig, und die fntpr lu her wählten daher den schon mehrfach 
2U derartigen Zwecken iienuizten Micrococcuü prodigiosuj». Während 
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Re/mUe. 



nun die intensive baktericide Wirkung der kurzweiligen Strahlen des 
Spektrums bekannt ist, erhielten die Verf. in zahlreichen analogen Ver« 

suchen mit Ki'Sntemstn'.hlpn ein vollkommen neputives Resultat. Zur 
Prüfung der tie( <juerel>ualilcn >(aiul ihnen ein sehr stark radi< »aktives 
Präparat zur Verfügung: i g Liarvuni- Radiumbruraidkristalle. Von 
den zwei Grupjien von Strahlungen, velche ein solches Präparat aus- 
sendet, zeigte die eine r,ruj)pe (durch beliebige Medien nur schwach 
absorhierbare, also stark durchdringende Strahlen) keinerlei sch.ldiLrende 
Wirkung auf die Entwi( klung der Plattenkniturcn. Wurden <Iie Kulturen 
dagegen der zweiten Grup])e, den ungemein leicht absorbierbaren Strahlen, 
eine bis mehrere Stunden aussetzt, so sistierte das Wachstun& der 
Kulturen während der Dauer der Bestrahlung vollständig und die weitere 
Entwicklun^sfriliii^keit der Bakterien wurde in hoiiem Maße geschadigt. 
Völliges Absterben der Keime konnte me erzielt werden. — Durch eine 
Reihe von KontroUversuchen Ue0 sich feststellen, dafi tatsächlich die 
genannten Strahlen das Wirksame waren und nicht etwa die geringen 
Brommengen, welche da.** Präparat fortw.'ihrend frei werden läßt, sowie 
auch nicht der eipentihnlich veränderte ionisierte Ztistand der I.uft in 
der Nähe der radioaktivm Substanz (eben wegen tier starken Absorption 
der Strahlen durften Präparat und Plattenkultur nie Aber 4 cm von 
einander entfernt werden). Die l>akteriens( hiUligende Wirkung war auch 
dann deutlich, wenn dir Strahlen Aluminiumfolien von zusrimmen i jfi 
Dicke zu durchsetzen liatten, eine Anordnung, hei welcher die Wirkung 
von Bromdümpfcn, Fluoreszenzlicht, uitra violetten Stralüen kleinster 
Wellenlänge, ausgeschlossen werden konnte. Brey er. 

R« Kempf-Hartmann. Photographische Darstellung der 
Schwingungen von Telephonmembranen. (Ann. I^ys. 8. 
S. 481 — 538. 1902.) 

Um die Schwingungen von Telephonniembranen /t! ^tjidieren, be- 
nfltzt der Verf. folgende, bei einzelnen Versuchen etwas variierte 
Anordnung. Auf der Membran wird ein kleiner Hohlspiegel aufgeklebt. 
Das Licht einer Bogenlampe wird durch eine achromatische Linse von 

ca. 30 cm Brennweite auf ein punktförmiges Diaphragma konzentriert. 
Dieses Diaphragma steht inj Brennpunkte oin<'s /weiten srhr präzisen 
Linsensystems von 56 cnt Brennweite. Das din-ch dieses Linsensystem 
parallel geraachte Licht fällt auf den an der Telephonmembran befestigten 
Hohlspiegel, wird durch diesen convcrgent gemacht und auf einen Plan* 
Spiegel geworfen. Dieser reflektiert da.s l.icht auf di« Ol icifl.'U hr eines 
Zylinders, auf dem ( elluloidfilms aufgespannt sind. Iii r ZyUmier ist 
so angebracht, daß aui iinn ein scharfes Bild des punktförmigen Dia- 
phragmas entsteht. Rotiert der Zylinder und schwingt die Telephon- 
membran, so liesclireibt der Hildpunkt des Diaphragmas auf dem be- 
wegten Kiim &ine Kurve, die gewisse Schlüsse auf die Schwingungen der 
Telrph' inmcmV»r;iii -' stattet. 

JSUl HiUc dieser Vorkehrung werden folgende Fragen untersucht: 
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1. Schwingungen <ier leleplionmemüraa beim tm- und Aus- 
schalten eines weUenfüniiigen Stromes. 

2. Abh9iigif!:keit der Membranschwingungen von den Verhaltnissen 
im Stromkreis, von der Beschaffenheit der Eiregerquelle und 

3. von den Eigentöncn der Telcphonmembran. 

4. Darstellung von bprechlauien. 

5. Einllaß der Ejgenschwingungen der Membran auf die Kurvenform 
der Vokale. 

In einem Anhang werden Vorschriften über die Befestigung der 
PrJUi&ionshohlspiegel und über deren ' >berflüchenversilbcrung gegeben. 

Bezüglich der für die Lntersuthung dieser Fragen nötigen 
Hilfsai^parate» die sehr ausftlhrlich beschrieben sind, bezüglich der 
l orm der zahlreichen Kurven und deren Interpretation, soweit eine 
süW he gegeben ist, muss auf die Arbeit selbst \'prwirsen werden. Her- 
vorgehoben soll aber werden, daß der X'erf. die Terhnik der photo- 
graphischeu Aufnahme derarüger Kurven sehr gut ausgebildet hat: die 

Kurven, weldie der entwickelte Celluloidfitan lieferte, sind noch in der 
Reproduktion von vonflg^cher Schfirfe und Feinheit. Zenneck. 

BoOlBrkung. Die Tafeln /.ur Abhandlung von Schei ter sind in Licht- 
druck nach einem neuen Verfahren der Bisson-GesellschaHi, Berlin SW., Koch- 
straÜeg, hergestellt, welches den gleichzeitigen Druck des Licht ilruckclich^S 
mit dem Buchsatz ermöglicht. Wir werden darüber nächstens berichten. 

V. Intirnationator Kongreß fDr angawandto Cheml«. 

Berlin 1903, 2. — 8. Juni. (Bureau: Chadottenbuig, MarchstraBe 21.) 

Die Einladungsschreiben zur Teilnahme an dem V. Internationalen 

Kongreß für angewandte Chemie, welchen von wissenschaftlichen und 
industriellen Kreisen ein lebhaftes Interesse entgegengebracht wird, 
kommen nunmehr zur Versendung. Der ofhziellen Einladung, welche 
in den Sprachen deutsch, französisch und englisch at^laBt ist, liegt 
eine Broschüre bei, welche alle wissenswerten Mitteilungen für die Kon* 
greßteilnehmer enthält Mit Aii>iialtii;e der Mitviliederlislen der ver- 
schiedenen 1 eim Kongresse vertretenen Komitees sind auch alle in der 
Broscliüre enthaltenen Angaben in drei Sprachen verfaßt 

Die Broschüre enthalt ein dreisprachiges Anmeldeformular, die ge- 
schäftlichen Mitteilungen des Bureaus, eine allgemeine Tagesordnung 
des Kongresses, Mitteilungen des Ortsausschusses über re^tli( he Veran- 
staltungen und \ erkehrserleichterungen. Daran schlieliea sich Bemer- 
kungen über die Ziele dieser Internationalen Kongresse sowie ein Regle- 
ment des Kongresses. Es folgen dann die Listen der Komitees: 

1. Die permanente Kongrefl-Kommtssion, welche sich aus den Präsi- 
denten der bisherigen vier Kongresse unter dem N'nrsitTic deN IV.i-identen 
des Berliner Ürganisations- Komitees, Herrn Geheimen Kegierungsrates 
Professor Dr. Otto N. Witt, zusammensetzt, 

2. das Organisattons-Komitee des V. Kongresses, welches sich 
aus hervorragenden Vertretern der deutschen Wissensclmft und Industrie 
zusammensetzt, 
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3. das deuisclie Haupt-Koiiiiiee, dem zahlreiche Vertreter iler Be- 
hörden üe> Rciclie^i, der Bundesätaateu , der Staats- und städtischen 
Behörden sowie GrofiindustrieUe an]g;eh0ren, 

4. die Tnteraationale Analysen- K uninission, in welcher sich bedeu- 
tende riiciiiikpr aller Kulturstaaten behnden, 

5. die auswärtigen Urganisations- Komitees» welche sich den wich- 
tigere Kultttilandem zur Voitiweitung des Kongresses gebildet haben, 

6. den Ortsausschuß und 

7. das Damenkomitee. 

Df*n Absrlthili bilden die vorläufigen Arbeitsproeramme der elf 
Seivtionen des Kongresses mit ihren Früsidenteu, Sekretiiren und Mit- 
gliederlisten. Eine' grofie Aniahl internationaler Fragen und interessanter 

Vortr.'L;::^ stellt bereits auf der Tagesordnung, und es ist zu erwarten, 
(laß U(-r V. Internationale Kongreß, welihcr im Reichtagsgebäude zu 
Berlin tageti wird, sowohl in Hinsicht auf N<Mn<^ \v issenschaftlichc Be- 
deutung als auch bezüglich der geselligen Verau.suiiungen sich würdig 
an seine Vorgänger anschliefiai wird. 

Die Versendung von nahezu 00000 Emiadungen zu dem zum ersten 
Male auf deutsdhem Boden ti^^enden V. Intematianalen Kongreß far an- 
gewandte Chemie ist nunmfhr beendet. Diejenigen Fachgenossen und 
Interessenten, welchen bisher (vielleicht wegen unbekannter Adresse) 

keine Kinlarlun'j: 7ii»;e<;angcn ist, würden gut tun, sich baldmöglichst an 
das BuuaH des W Inumaiionaku Kongtesies für angewanäte Cliemie, Char- 
lotUnhwrg, MareksfrAsae 3t zu wenden. Da die Ausgabe von Karten fQr die 
zahlreichen Veranstaltungen ci< r KongreÜleitung nur eine beschränkte ist, 
und es sich schon jetzt iiluM v hrn LiÜt, d.i'J ilic I?ctf^ili?imc; seitens der in- 
und auskiudisrhen Faciigenu>sen die geliegten EiwarLungeii übersteigen 
wird, so ist eine rechtzeitige Anmeldung zum Kongresse dringend zu em- 
pfehlen. Der MitgUedsbeitrag belauft sich auf 20 M. Die für diesen ge- 
lieferte Mitgliedskarte berechtigt zur Teilnahme an sämtlichen Sitzungen des 
Kongresses, zum Empfanet^ aller Drucksachen und Berichte und rm I i< - 
leiliguug au alleu festlichen Veranstaltungen mit Ausnalime des Festbanketts 
im Zoologischen Garten» fllr welches seitens der beteiligten Damen und 
Herren 20 M. 2u mtrkhten sind. Damenkarten für KongreflteUnehme- 
rinnen werden zum Preise von 15 M. ausgegeben. Bei Bestellung der- 
selben wolle man ni< ht vergessen anzugeben, ob die betretende Dame 
auch au iicm Bankett teilzunehmen gedenkt. Den \ crtretem von Fach- 
und Tagesblättera stehen auf Wunsch Freikarten zur Verfügung, welche 
zum Besuche der Hauptversammlungen und Sektionsberatungen im 
Reiclislagsgebäutle berechtigen. Gegen Angabe ihrer Adresse an das 
obengenannte Bureau des Konirrf^^-f'S erhalten alle Interessenten eine 
Broschüre, welche eingehende Mntcuungcu über den Kongreli sowie em 
Anmeldeformular zur Mitgliedschaft enthalt. Diejenigen Kongreßmi^Ueder, 
welche anstelle von 20 M. einen Beitrag von lOO M. und mehr as^len, 
werden „Forderer" de- \'. Internationalen Kongresses für angewandte 
Chemie in einer besonderen Mitgliederliste naniliall tjeinaclit. 

I' ür die Rcdaküou vcraotworüich : Dr. £. Enüliscu ia Stuttgart. 
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Tafel l 




Oben: Saamenfcorn 10 fach fin. vergr. 

Mitte: Fliege 5 fach „ „ 

Unten: Badeschwamm 25 fach „ „ 



Zu: Scheffer - Zur stereoskopischen Abbildung mikroskopischer Objecte. 
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ZeMchn» lür wi[[en[diaftliche Photographie, 
PhotophyUk und Photodiemie 

L Band 1903. Heft 2. 



Ober Ii« Anwandung des Teleobjekiivt in dir Spakfrotko^le. 

Von Hans Lehmann. 

(Milteilung au* «1er opÜBcb*«stront>mischr'n WcrküUUle von C. A. Sieiaheii Söhne 

in Müacheiu) 

• Die Spcktralapparate besitzen /.uni / wecke der visuellen Beob- 
achtung ein astronomisches Fernrohr, dessen Objektivbrennweite 
mit der des Kollimators übereinstimmt Das Auflösungsverniogcn 
des KoUimatw- und Fernrohrobjcktives soll dem des dispcrgicren- 
den TdleSy des Prismas oder Gitters, mt^dist nahe kommen, d. h. 
Linien, welche der dispergierende Teil noch trennt, sollen im Fem- 
rohr auch noch getrennt erscheinen. Da nun für das Auge das 
Auflösungsvermi^n nur etwa dne Winkelminute beträgt, während das 
optischer Systeme bis auf Bruchteile einer Sekunde betragen kann, 
(wenigstens für monochromatisches Licht), so ist es für ratk>ndle 
Ausnutzung der Leistungsfähigkeit des Apparates geboten, eine 
krstäere Angularvergrößerung hert>eisufuhren. 

Letzteres erreicht man nun auf verschiedene Weise. Einmal 
kann m:^n < ine stärkere Okularvergrößerung anwenden, welche 
natürlich mit dem Auflösungsvermögen de.'^ Apparates im Einklang 
stehen muß, d. h. sie darf nicht starker gewählt werden, als 
nötig ist, damit zwei von dem S\ stcm Kollimatorobjektiv -f Prisma 
oder Gitti-r + I'crnrohrobjektiv gerade noch getrennte Linien unter 
einem Winkel von mindestens i' erscheinen, also für das Auge 
trennbar werden, wenn der optische Ertekt in Bezug auf Helligkeit 
und Definition der günstigste sein soll. 

Eine weitere Methode zur Erlangung einer stärkeren Ver- 
größerung besteht in der Verlängerung der Objektivbrennweite des 
Beobachtungsfemrohres. Dies erreicht man entweder durch direicte 
(natiiftiche) Veriängerung der Brennweite, was jedoch aus technischen 
Gründen nur bis zu einer gewissen Grenze zulässig ist, oder be- 
quemer durch die Anwendung der sc^enannten abgekürzten Fem- 

Zcittdir. f. wi» Vhot, t. 4 
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röhre. Bei dieser Art von Femrohren wird die Varläg^nerung der 

Brennweite dadurch erreicht, daß das von dem Fernrohrobjelctiv 
mit mäßig großer Brennweite entworrctu- Luftbild durch ein posi- 
tives S)'stem vergrößert oder daß durch eine negative Linse der 
Hauptpunkt des ganzen Systems vor das Fernrohrobjektiv verlegt 
wird. Ein solches abgekürztes Fernrohr bringt die \'orteilc mit sicii, 
dali man mit ihm bei verhaltnisiiialJi<^ t^eringen Dimensionen die 
gleiche optische Wirkung erzielt wie mit einem gewohnlichen Fern- 
rohre von erhcblicl\ größerer Länge; und ferner gestattet es die An- 
wendung eines schwachen Okulares, sodaß das Fadenkreuz feiner 
erscheint, und ermöglicht so genauere Messungen als Fernrohre mit 
starken Okularen. Der Nachteil der abgekürzten Fernrohre besteht 
darin, daß durch die Einschaltung des Vergrööerungssx stenis (von 
3 — 4 brechenden Flächen) ein Lichtverlust eintritt; jedoch kann 
diesem Nachteil durch eine lichtstäiicere Konstruktioii des Spektro- 
skopes entgegengewirict werden. 

Auch hier gilt natürlich besüglich der anwendbaren Ver- 
größerung, was oben bei der einfachen Okularvergrößerang gesagt 
wurde, nämlich daß das Auflösungsvermögen des abgekürzten Fern- 
rohres mit dem des Kollimators im Einklang stehen muß. 

Wie man nun bei der >^ueUen Beobachtung nach den be- 
schriebenen 4 Methoden und deren Kombinationen Je nach Bedarf 
eine stärkere Vergrößerung herbeiführt, so kann man dieselbe auch bei 
der photographischen Beobachtung in ähnlicher Weise erreichen. 

Gewöhnlich wird die Brennweite des Cameraobjektives etwas 
lan^rer gewalilt als die des Kollim itors. Aber trotzdem ergibt sich 
ininuT noch die Not\vendi<^keit , wenigstens bei Spektrographen 
kleiner und mittlerer Dimensionen, die Spektrogramme zum Zwecke 
der Ausmessung mikroskopisch stark zu vergroUern, welcher Maß- 
nahme jedoch infolge der Größe des Silberkornes bald eine 
Grenze gesetzt wird, oder aber zum Zwecke der Reproduktion etc. 
im Vergrößerungsapparat photographisch zu vci^rößern, wobei eben- 
falls die endliche Größe des Silberkomes bald hindernd in den 
Weg tritt 

Diese Nachteile nun beseitigt man am besten durch Anwen- 
dung des abgekürzten Fernrohres, und zwar wird man sich am 
besten des Negativsystems zur Vergrößerung bedienen, das in Veiw 
bindung mit dem positwen Femrohrobjektiv auch Teleobjektiv ge- 
nannt wird * Dieses Objektiv ist in der astronomischen^ Ardiitektur- 
undLandschaft^hotographie schon seit längerer Zeit mit großem Erfo% 
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angewendet worden. Es wurde aierst im Jahre 1873 von Taylor 
erfunden. Unabhängig davon ist es von A. Stein heil 1890 kon- 
struiert worden. Seine Konstruktion und Wirkungsweise ist schon 
so oft beschrieben worden, daß idi de hier nur kurz berühren will 

Als Grundprinzip des Teleobjektives betrachte ich die Wirkungs- 
weise eines posithren konkav-konvex-Meniskus, der dem Objekt die 
konvexe Seite zuwendet (Fig. i b). 

Mit Hülfe der Näherungsformeln der geometrischen Optik findet 
man, daü die Hauptpunkte H und vor das System rücken und 
nicht wie bei der bikonvexen Unse im Innern der Linse i>leiben 

^ ^' V V 
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I a\ Die hintere) Brennweite ist mm die Kntfernung des 
hinteren Brennpunktes vom hinteren Hauptpunkt //j. Nimmt 
man also einen Meniskus von gleiciier Brennweite I'\ wie die der 
Bikonvexlinse, so wird man mit dem Meniskus bei geringerer ("amera- 
iangc /, ein glcichgroUes Bild erhalten wie mit der Biconvexlinse 
bei der gröÜcren Cameralange L'. Der günstigste Effekt hangt, wie 
man ieicht sieht, von der Dicke d des Meniskus ab. 

Ersetzt man daher die konvexe Fläche durch ein cliroma- 
tisch, sphärisch und astigmatisch korr^ertes positives System, ein 
photographisches Objektiv, die konkave Fläche durch ein zer- 
streuendes System, das „Negativ-System", beider Objektive von 
äquivalenten Brennweiten wie und S.^, und vergrößert den Ab- 

4' 
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Staad ao erhalt man das moderae Teleobjektiv, wovon Figur 2 
einen Durchschnitt gibt 

In unserer Werkstätte werden diese Teleobjektive in zwei Arten 
ausgeführt Bei der einen ist der Abstand d unveränderlich; das 
positive und negative System sind für den günstigsten Effekt be- 
rechnet und geben ein Bild von relativ großer Hell^keit, aber nur 
einen Bildfeldwinkel von ca. 3". 

Das positive Objektiv .S"j besteht hier aus einem 2 teiligen astro- 
nomisch-photographischen Fernrohrobjektiv von sehr großer Öff- 
nung. Ein derartiges Teleobjektiv ciiirlte sicii als Cameraobjektiv 
bei liclitstarken Spektralapparaten geringer Dispersion eignen. Man 
erreicht mit ihm je nach der Konstruktion eine 2- bis 14 fache Ver- 
größerung, 




Die zweite Art der Teleobjektive setzt sich aus einem der ge- 
bräuchlichen Aplanat- oder Antiplanett>'pcn (Fig. 2) und einem 
3 teiligen Negativ-System »Mammen, doch so, daß d zur Erreichung 
verschiedener Vet^ößerung verändert werden kann. Diese Art 
Teleobjektive besitzt eine relativ geringere Lichtstärke als oben 
genannte; das brauchbare Gesichtsfeld betragt hier aber 10", sodaß 
sich diese Objektive als Cameraobjektive der Spcktrographen mitt- 
lerer Helligkeit eignen. Sie bieten die großen Vorteile, daß man 
mit einem Objek-tiv eine variable Vergrößerung erzielt und auch 
Spektren starker Dispersion (bis 10") in ihrer ganzen Ausdehnung 
photographieren kann. Und dabei beträgt bei der stärksten anwend- 
baren Vergrößerung die Cameralänge nur etwa den dritten Teil 
der Aquivalentbrennwote des ganzen Systems. 

Nebenstehende Tabelle gibt für zwei Beispide ein BUd von 
dem Gesagten. 

Femer zeigt Fig. i auf Tafel I die in natürlicher Größe aus^ 
geführte Reproduktion eines Idqfien Teiles des Sonnenspektrums, 
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der Gegend // und A'. Die Aufnahme geschah mit dem an zweiter 
Stelle in obiger Tabelle angeführten Teleobjektiv. Das Kollimator- 
objektiv hatte eine Brennweite von 24 cm. Das Prisma war ein 
5 teiliges, geradsrichtig fiir F, verkittet, ca. 18 cm lang mit 4 cm 
Bas» und dner Dispersion von 13^ Die angewandte Vergrößerung 
war lofiich. Das ganze Spektrum hätte abo eine Länge von un- 
gefähr 50 cm gehabt Die Aufoahme gesdiah auf einer Qdorbrom- 
sitberptatte von Perutx. Trotz der geringen Empfindlichkeit dieser 
Plattenart betrug die Expositionsseit nur 5 Minuten. Dabei wurde das 
Sonnenlicht mittdst einer Onse auf den Spalt konzentriert Wie 
schon erwähnt, waren die dnzebien Teile des Prismas verkittet. 
Die nachteilige Wirkung verkitteter Flächen auf optische Bilder 
habe ich bereit«; an anderer Stelle eingehend auseinandergesetzt^); 
sie macht sich hier bemerkbar durch eine geringe Unscharfe der 
allcrfeinsten Linien. Trotzdem aber war ich im stände, sämtliche 
Linien zwischen // und K dieser Photographie mit denen in Herrn 
V^ogels Atlas*) zu identifizieren; ja ich habe sogar zwei weitere 
feine Linien entdecken können, vermutHch atmosjjharische Linien, 
da die Autnalime bei sehr tiefem Sonnenstande geschah. 



Tabelle (zu S. 44). 
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(AUe Maße in Zentimetern ausgedrückt.) 

Fig. 2 zeigt das mit demselben S3rstem in 9facher Vergrößerung 
aufgenommene Sonnenspektrum durch ein einziges Prisma aus Stein- 
heil'Flint der Schmelze Nr. 102, der Brechung »n — 1,6489 und 
der reziproken relativen Di^rsion 9 v 35,6, also von etwa 3^ Dis- 
persion. Die Reproduktion ist wieder in Originalgröfie ausgefühit 

1) H. Lehmann, Anwondunj; der Hartmann'schcn Methn<le der Zoncfl« 
pnifung auf aslroiioniischf' Objektive. II. Zeitsclir. f. Itistriinicntenkunde. 1002. \\. 526. 

2) rubl. 3. des ^VslruphyMkal. Obs. zvl l'ulMlani, 1^1. 1, Tal'. tO, u. Tabelle da/u. 
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Die Platte war eine IVrcjrto-Platte von Perutz; die Belichtungszeit 
betrug I Sekunde. Infolge des sekundari n Spektrums der Objek- 
tive erscheint natürlich nur ein bestiainiter Teil des Spektrums 
haarscharf^ der hier bei G liegt 

Wenn wir die Lichtstärke emes solchen Teleobjdctives unter- 
suchen wollen, so müssen wir die Helligkeitsgesetse der Flächen- 
abbilduttg in Betracht ziehen. Wir finden, daß die Intensität y des durch 
das Teleobjektiv auf der photographischen Platte entworfenen Bildes 
propofti<»ial dem Quadrate der rdativen Öffnung ist; d. h. ist die 
Prismenba«s oder die Gitteröfihui^ O und die der jeweiligen Ver- 
gr5ßerung des Systems entsprechende Aquivalentbrennweite F, 




Die Lichtstärke eines Teleobjcktives nimmt also ab mit dem 
Quadrate der angewandten Vergrößerung. 

Während also bisher bei den spektroskopischen Untersuchungen 
die visuelle Beobaditungsmethode mit Fernrohr und Okular der 
photographischen mit einfachem Objektiv in Besug auf Trennungs- 
vermögen bei weitem überl^en war, so besitzen wir im Teleob- 
jekthr ein Mittel, auch phot<^raphisch die feinsten Detaib eines 
Spektrums festaihaltenj die vnr noch eben mit dem Femrohr au 
sehen vermögen. 

IMe hier besdiriebene spektroskopisdie Methode setzt uns femer 
in den Stand, mit Spektralapparaten mäßiger Dimensionen Spektro- 
gramme zu erhalten, die mit derselben Genauigkeit reduziert werden 
können wie diejenigen, welche mit den großen Konkavgittcr- Appa- 
raten nach Rowland erhalten werden. Letztere Apparate besitzen 
jedenfalls keine größere Lichtstärke; mußten doch Kavier und 
Riini''e'i ihre Lmissionsspektren der Llemcnte oft stundenlang be- 
lichten. Von größtem Vorteil aber ist bei den Apparaten mit Tele- 
objektiv die Möglichkeit einer stabilen und kompendiosen Kon- 
struktion, sodaß eine durch Grundpfeiler vollkommen erschuttc ruiigs- 
frei gemachte Aufstellung in einem besonders für den Apparat 
geeigüelen Räume uimötig wird. 

Auch bei Spektralapparaten mit Quarzoptik zu Untereuchungen 
im ultravioletten Spektralgebiet wird das Teleobjektiv von Vorteil 
sein, indem entweder die Absorption in der Luftschicht durch 

i) H. Kay-cr u. f. Riinijo. t""?.. t lif S|. l^trcn der Elemente. Abbandlunteo 
der KOoigl. Prcuss. Aluul. d. \\'i!:!>. zu berliQ. ibttb. p. 17 etc. 
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Verküx2ung der Schicht verringert oder eioe stärkere Vergröße- 
rung durch Verlängerung der Brennweite herbeigeführt wird, ohne 
in ietstereoL Falle die Absorption durch Luft wesentlich zu erhöhen 
und die Dimensionen des Apparates zu vergröfiem. So läßt sich 
z. B. ein solches Teleobjektiv leicht dem von uns konstruierten 
Quarzspektrographen*) anpassen. Wegen der Uadurchlässigkeit des 
Glases flir ultraviolette Strahlen muß hier das Teleobjektiv natür- 
lich aus Quarz bestehen, und zwar wird man es am besten aus nicht 
(durch Kalkspat oder Flußspat) achromatisierten Linsen zusammen- 
setzen, weil man so ein größeres Spektralgebiet (durch Neigung der 
Platte) auf einmal scharf erhält. (Vergl. 1. c. p. 263.) 

Wo aber immer eine naturliche oder künstliche Vergrößerung^ 
der l^rcnnwcite des Camcraobjektives herbelLH^f ilu r wird, so ist ganz 
besonders zu beachten, daü alle Fehler, mit denen das Kollimator- 
objektiv behaftet ist, im Verhältnis der Quadrate der Brennweite 
mit vergrößert werden. Diese Tatsache ist schon von Cornu^'i und 
Herrn Prof. Hart man n^) abgeleitet worden. Ich gebe hier eine 
weitere Ableitung. Hat m^n folgende Großen: 





\ 




\* — — »-1 

i' *. 


■ i / 
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y, uiul /j Hrcnnwcile des KnllinuitKr- bczw. Catncraolijcklivs. 

/•' untl /•' vordere hc/.w. hintere Krennwcite des Gosamtsyslrms. 

^ und EnUcmunjj der zu y, und /" bc/w. und / ' ychörijicn Brenn- 
punkte voneinander. 

X und Entftrnunf; Objekt — vorderer Brennpunkt bezw. Bikl— hinterer Brenn- 
punkt dos Systems. 

J *" /, -f /i - </ = „InlervaU" des Systems; 

SO gelten die Beziehungen: xx' = FF 

1) H. Lehmann, Cber einen neuen UnivenmlspektrolappAnit. Zeifatdir. Air 
Inslrumentenkundc. 1902. p. 30 1. 

2) ( f^rrnl. Spocire iiotinal du «deil, II. Aanales sdentifiqufs de Ttcole normale 

sup^rrieure (2) W. p. 35. ibSo. 

3) J. Hartmaan, Eder's Jahrbuch fUr Photographie etc. 1903 |>. 15a. 
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Beim Spektroskop steht aber Spalt (Objekt) im Brennpunkte 
des Kollimators; photo^phische Platte (Biidj in dem des Camera- 
objektives, also muÜ sein: 

Daraus folgt: 

J - - ^* und 

d. h. einer ungenauen Spaltjustiernng entspricht ein — j 'Utat so 

großer Felder in der Camera. Das gilt auch für die Richtung des 
Spaltes parallel zur brechenden Kante des Prismas. Dabei gibt das 
Vorzeichen die Riciitung von den Brennpunkten des Gesamtsystems 
aus an, in welcher die Verschiebung erfolgt • 

Nimmt man an, das Kdlimatorobjektiv kt mit duromatischer, 
sphärischer oder mediantscher^) Aberation behaftet, und will man 
wissen, in welcher Weise eine dadurch an einer bestimmten Stelle 
der Fläche entstehende Fokusdifierenz df^ des Kc^imators durch 
eine an entsprechender Stelle entstehende df^ des Cameraobjektives 
aufgehoben wird, so läfit man Spalt und Hatte fest; man kann dann 
dx und als Ideine Andeningen der Einzdbrennwdten ansehen: 

Bei rmem D^^lsysiem wrkaUen sich die Fohmdifferif^n der 
Komponenten, welche ^etche^ aber entgegengesetxte Zonenaiweich' 
ungen des Gesamtsystems hervorbringen^ im erster Annähenn^ wie 

die Quadrate der liinzelbrennweiten. 

Da also Zonentehler des Kollimatorobjektives durch das Camera- 
objektiv im quadratischen \'crliältnis der Brennweiten vcrorrößert 
werden, so ist es unbedingt nötig, bei Anwendung einer starken 
Vergrößerung durch Verlängerung der lirennweite des Camera- 
objek-tives die Fehler des KoUiinatorobjektives theoretisch und tech- 
nisch möglichst klein zu machen. 

Genau dasselbe cjilt auch für die Kin/.ellin^jen des Teleobjek- 
tives, da auch hier durch V'ergröüerung der Brennweite eines Ob- 
jektives seine Felder mit vergrößert werden. 

I) R. Steinbeil » Zeitichr. f. Intnimentenkunde. 19. p. 185. 1899. 

(Eingefputecn am 28. MSr« 1903.) 
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PIwtoclMmle einiger ennlglerlen SehwemetallvirbiBtfungeii. 

Von Lüppo-Cramer (Frankfurt a. M.). 

(MitteUuogcn aus dem wissenschaftlichen Laboratorium der Trockcoplatteaiabrik 
Dr. C. Schien Buer, AMeiiteadlMliaft ni Fiankfurt a. Iii) 

I. Quecksilberjodid. 

Unter den Verbindungen des Quecksilbers sind eine ganze 
Reihe als lichtempfindlich bekannt. Die ältesten Mitteilungen über 
das Quecksilberjodid stammen von Hunt*) aus dem Jahre 1844, 
welcher fand, daß Quecksilberjodid auf Papier im Lichte braun 
wird. Slater*) stellte fest, daÜ die Braunfarbung besonders im 
blauen Lichte erfolge. Schnauß') erhieh auf QuecksilheryW/zr, 
welches er durch Eiatauclien einer mit jodiertem Kollodium über- 
zogenen Glasplatte in ein Quecksilberoxydulnitratbad erzeugte, ein 
latentes Bild, welches er physikalisch entwickeln konnte. 

Einen gewissen praktisclien Wert (and das Quecksilbcroxalat 
in dem Ederschen Quecksilberoxalatphotometer.*) Um&aaende 
Untersuchungen über die Lichtempündlichkeit einer gröfieren Reihe 
von Qoecksilberverbindungen lieferte endlich in neuerer Zeit 
Namias.*) Dieser Forscher erhielt bei verschiedenen Quecksilber« 
salzen nach der Belichtung chemisch e$itwicke!hare Bilder, so z.B. 
lieferte ihm das saure Merkurotartrat ein basisches Merkurotartrat, 
welches er mit weinsaurer EisenvitrioUösung reduzieren konnte. Von 
den Oxydsalzen des Quecksilbers fand Namias besonders auch 
das Oxalat geeignet, entwtckelbare Bilder zu liefern. 

Meine Untersuchungen über das latente Bild auf Halogensilber- 
emulsionen und dessen Entwickelung ließen es mir wünschenswert 
erscheinen, einen möglichst ahnlichen und einfach konstituierten 
Körper auf sein photocrrai)hisches Verhalten 7.u prüfen, um vielleicht 
dadurch aucli mdirekte Hinweise für die photographischen Grund- 

l) Kescarches ou light, nach Eders» Handbuch der PhoU, I, p. 23. 
s) London Fbot. Society» Bd. VII, p. 48, nach Eders Handbuch der Phot., 
I. p. «3- 

3) Photo^r. Archiv 1875, p. 13. 

4) Edcrs Handbuch Avr Thot., W\. I, p. 169. 

5) Photoyr. Korrcsp. 1895, 34 '"JS*^* 
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Probleme in den Haloiden des Silbers zu erhalten. Als ein der- 
artiger Körper kam nur das Quecksilbcrjodid in Fra^e, ') Dieser 
Körper hat in Form des alten Kdvvardschcn X'crstarkcrs und seiner 
\ arianten zwar schon eine Rolle in der Pliotographie gespielt, in- 
dessen beschranken sich die Publikationen über das Quecksilber- 
jodid als lichtempfindlichen Körper auf die oben zitierten von Hunt 
Dfid Slater. 

Es mag befreindlich erscheinen, warum das durch seine schöne 
rote Farbe ausgezeichnete Quecksilberjodid nicht häufiger ein Gegen- 
stand photochemischer Untersuchung war. Der Grund scheint mir 
darin zu lt^;en, jdaß die direkt sichtbare Veränderung des aus- 
geMIten Jodquecksilbers durch das Licht nur me ganz geringfügige, 
noch weit geringere als die von Brom- und Jodsilber, ist und daß 
die Herstellung des roten Jodids in emulgierUr Fonn nur unter 
besonderen Bedingungen gelingt Wie ich mehrfach betont habe^ 
ist das verschiedene Verhalten des belichteten und unbelichteten 
Bromsilbers gegen die I^ntwickler, der Unterschied, welcher die 
Photographic überhaupt erst möglich macht, nur bei dem Rrom- 
silbcr in emulgierter Form vorhanden, indem das aus wässerigen 
Lösungen ausgefällte Bromsilber im Dunkeln genau so leicht redu- 
ziert wird wie nach voraufgegangener Belichtung. Beim Quecksilber- 
jodid findet sich dieses Verhältnis wieder, und es können sich 
Untersuchungen iibcr dessen Lichtempfindlichkcit in dem Sinne, 
wie wir diese bei den Haloiden des Silbers finden, auch nur auf 
Jodquecksilber-£lw»/j«V» beziehen. 

Versucht man nun nach gewohnten Methoden, Jodquecksilber- 
emnlaon vi erzeugen, so erhält man nidit das rote Quecksilber- 
jodid, sondern eine gelbKchweifle Modifikation« welche in ihrer Farbe 
sich nicht von manchen Bromsilberarten unterscheklet. So erhält 
man auf folgende Wdse eine derartige &nu1sion: 20 g Gelatine 
werden in 400 ccm Wasser bei 40 Grad gdöst, dann eine heiße 
Lösung von 10 g Sublimat in loo ccm Wasser und darauf 10 g 
Jodkalium gelöst in 50 ccm Wasser zugegeben. Man erhält eine 
sehr feinkörnige Emulsion, die man nach Zusatz von weiteren 20 g 
Gelatine in 60 ccm Wasser zum Erstarren ausgießt und in be- 



i) Die EutwickdiiBg d«> MerctiroUrtnitM nach Namiai ist wohl priiizi[)ie11 
Too der der Süberbaloide voterKhieden, insofern al» bei den letcteren aweirelloe eine 
Art „Auslusuiigspiroceft** «tattfindet, was bei jenen oisanitcben Verbindungen nicht 
«luuaehmea ist. 
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kannter Weise zerkleineit und wäscht Die so erhaltene Qucck- 
silberjodid-Emulsion besitzt nur geringe Deddcraft und ist sehr wenig 
empfindlich. Auch nach halbstündiger Belichtung unter einem 
Negathr im dUÜiisen Tageslicht erhidt ich bei der Hervorrufong mit 
krS^igen organischen Entwiddern nur dünne unterexp<Mtierte BÜder, 
so daß diese Emulsion keinen großen Reis iür wettere Unter- 
suchungen bot Bei der Verwendung von Gelatine als Kolloid er- 
hält man anscheinend stets diese gdblichweiße Modifikation des 
Quecksilberjodids, so z. B. auch, wenn man bei der Emulgierung 
zuerst das Jodkalium und dann das Sublimat zusetzt, in welchem 
Falle sich das entstandene Quecksilberjodid zunächst immer erst 
wieder in dem Jodkalium als Doppelsalz auflöst, wodurch wesent- 
lich andere Bedingungen gegeben sind. 

Die gelblichweiße Modifikation des Quecksiibcrjddicls geht durch 
„Reiten" allmählich in <Xw rote über; so erreicht man beim Kochen 
der Emulsion schon nach kur/.er Zeit eine wesentliche Farben- 
verandcrun<^ ins Orange, die bei weiterem Kochen oder langem 
Stehen bei gewöhnlicher Temperatur tnimcr mehr nach dem cha- 
rakteristischen Scharlachrot des ausgefällten Jodquecksilbers über- 
geht Daß der Übergang der gelblichweiflen Modifikation in die 
rote auch mit einer Vergrößerung des Korns verbunden is^ erkennt 
man leicht, wenn man nach einstündigem Kochen der gelblichen 
£mul»on dieselbe stark mit Wasser verdünnt und dann ruh^ stdien 
läßt Es setzt sich dann nach und nach eüi roter Niederschlag 
unten ab» während ein nur ganz sdiwach rosa gefärbtes Jodid in 
feinerer Suspension darüber schwebt 

Der Übeigang der gelblichen Modifikation in die rote vollzieht 
sich auch, wenn man die aUtokoUsche Lösung des ausgeMten roten 
Jodids in Wasser oder sehr verdünnte Gelatinelösung gießt. Es 
fallt zunäclist gelblichweißcs Jodquecksilber aus, welches nach 
längerem Stehen in die rote Form übergeht 

In emulgicrtcr Form erhält man das rein rote Quecksilberjodid 
direkt, wenn man anstatt Gelatine Gummiarabikum verwendet. Man 
setzt zu loo ccm Gummilösung; ! : 3 zuerst 20 g Sublimat gelöst in 
200 ccm hciliem \\ asser, dann eine Lösung von \OQ ccm Gummi- 
lösung I : 3 -|- 20 g Jodkalium in 60 ccm Wasser. 

Zu der so erlialtenen, rein rot gefärbten, sehr feinkörnigen, 
homogenen Emulsion, welche eine auUerurdcntliche Deckkraft be- 
sitzt, setzt man 120 g Gelatine, gelöst in 800 ccm Wasser, gieUt 
zum Erstarren aus, zerkleinert und wäscht Auch wenn man bei 
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der Eniulj^icrung umgdcehrt verfiUut, d.h. xuerst das Jodsal« und 
dann das Sublimat susetzt« erhält man die rote Form des Jodids. 

Die rote Jodquecksilberemuisbn besitzt im Verhältnis zur gelben 
eine stkr Utkten^fmdliekkeU, sie betrügt etwa den dritten 
Teil der Empfindlichkeit einer Chlorbrom^lberemul^n des Handels» 
wie sdbe zu Diapositiven Verwendung finden. Belichtet man unter 
einem normalen Negativ drei bis (unf Sekunden im diffusen Tages- 
licht, so erhält man bei der Hervomifung mit Metolpottasclie und 
anderen kräftigen Entwicklern ausexponierte Bilder ohne jede Tendenz 
cur Schleierbildung. Die Jodquecksilberemulsion gibt indessen nie- 
mals eine so vollkommene Deckung bei der Entwickelung wie 
Halogensilbercmulsionen, wohl infolge der weniger dunkeln Farbe 
des metallischen Quecksilbers, so dali auch aus diesem Grunde an 
eine Verwertung der Emulsion ftir die Praxis nicht im denken ist. 
Die Quecksilberjodidplatten fixieren außerordentlich leicht und glatt 
in Fixiematron wie auch in Natriumsulfit. Die Löslichkeit des 
Quecksilberjodids in Sulfit ist so groß, dali bei den Kntwicklern 
normaler Zusammensetzung der Sulfitgehalt genügt, um die Bilder 
gleichzeitig mit der Entwickelung auch zu fixieren. Diese gleich- 
zeit^ Auflösung des Quecksilberjodids bei der Entwickelung ist 
nicht etwa der Grund der ungenügenden Deddcraft, indem Ent- 
widder ohne jeden Sulfitzusatz kein besseres Resultat geben, sondern 
Bilder liefern, die sich nur durch die braunere Nuance des Nieder- 
schlages, wie durch die gelbliche Färbung der unbelichteten Teile 
onterscheklen. 

Das emulgierte QuecksÜberjodid ist ungleich schwerer zu redu- 
zieren als die Silberhaloide, so wird es durch Eisenoxalat in nor- 
maler Zeitdauer überhaupt nicht reduziert, andererseits kann man, 
ohne SchleierbOdung zu riskieren, die stärksten Entwickler, z. B. kon- 
zentriertes Rodinal, in Anwendung bringen. 

Die mannigfachen Realctionen, denen das gewöhnliche photo- 
graphische Si!berbil(1 zugänglich ist, lassen sich auf das Oucck- 
silbernegativ nur zum Teil anwenden. Von den gewohnlichen 
\*crstarkungsmethodcn gelingt nur die Uran Verstärkung; die Ikoni- 
kupterverstärkung wie selbstredend die Sublimatvcrstärkung vcrsar^en. 
Die Abschwächung mit Ferricv ankalium und Thiosulfat verläuft sehr 
gut, während die 1\ rsuifatabschwächung nicht gelang. Gute Ver- 
stärkung erreiciit inan mit ph)sikalischer \'crstärkung, indem man 
ZU einer Lösung von Quecksilberjodid in Sulfit einen Entwickler, 
am besten GlyzinsuUit ohne Alkali, zusetzt 



Dig'itized by Goo^^Ie 



54 iMppO'Cramer. 

Das latente Bild auf Quecksüberjodidemulsion läßt sich nach 
dem Fixiertn sowohl mit dem sauren MetolsUberverstärker wie mit 
Quecksilberjodidsulfit und alkalischem Entwickler hervorrufen, aller- 
dings ist der Quecksilberniederschlag sehr hell gefärbt und das 
cr/irltc BiKl nur sehr diinn. Immerhin zeigen diese Reaktionen 
mit Wahrscheinlichkeit, dali das latente Bild, auf QuecksUberjodid 
dem auf Bromsilber analog konstituiert ist. 

Sehr interessante Verhältnisse bietet die Untersuchiinf^ der 
spektralen l 'niptindlichkeit des Quecksilberjodids, Mit dem Spektro- 
skop in tlcr Durchsicht gegen den hellen Himmel betrachtet, läf^t 
die Quecksilberjodidcnuilsionsplatte nur Rot und Gelb durch, und 
dieser charakteristisciien Absorption gcnialj liegt das Empfindlich- 
keitsmaxinium zwischen H und D. Die spektrale Kurve fallt bei G 
plöt/.lich ab, und die Enipimdlichkeit im Blau und besonders im 
Violett ist gering. Diesem Verhalten entsprechend findet man bei 
Aufnahmen von Farbentafeln auf Quecksilbeijodidplatten einen so 
hohen Grad von relativer Gclbgrünempfindlichketti dafl die besten 
orüiochromatischen Platten des Handels kaum damit konkurrieren 
können. Das von Slater (s. o.) erwähnte Quecksflberjodid ist also 
auch in dieser Beziehung ein wesendich anderes gewesen. 

Eine optische Sensibilisiirung der Quecksilbeijodidplatten durch 
Baden in Erythronn und C/anin hatte keinen Erfo^. 

Die Quecksilberjodidemulsion würde vermöge ihrer Licht» 
absorption in Verbindung mit der leichten Löslichkeit ihres Pig- 
mentes in Thiosulfat ein ausgezeichnetes Mittel sein, um nach Art 
der Isolarplatten als Unterguß unter einer Bromsilberemulsion die 
Lichthof öildung zu verhindern. Es zeigte sich indes, dali die Ver- 
wendung des Quecksilberjodids zu diesem Zwecke p^anz ausgeschlossen 
ist, indem sich Jodquecksilber und Bronisilber mit großer Leichtig- 
keit umsetzen, so daß die Lichtempfindlichkcit ganz enorm herab- 
gedruckt wird. OtTenbar bilden sich beim bloßen Über^ielien der 
getrockneten Judqurcksilt,)crcnuilsions])Iatte mit Bromsilhcrgdatine 
erl\cbliche Mengen |o(isi!l)er. denn nach lo Minuten lan^^em Liegen 
einer derartigen, nut zwei Schichten ubcrgosscucn Blatte im hixier- 
bade war die rote Farbe des Quecksilberjodids gänzlich verschwunden, 
dagegen noch grüngelbes Stlberhaloid voihanden« wekh« sich 
äufierst schwer in Thiosulfat löste und dadurch als Jo<Ud doku- 
mentierte. Der Fall ist ein interessanter Beleg dafür, wie sich auch 
unlösliche feste Körper in emulgierter Form mit größter Leicht^- 
keit umsetzen können. 
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II. Bleijodid. 

Über das Bleijodid wurden schon früh Versuche') angestellt 
und in der Hauptsache gefunden, dafi es bei Gegoiwart von Luft 

und Feuchtigkeit am Lichte Jod verliert und in Bleioxyd und 
Karbonat übergeht. Als Reagens auf das frei werdende Jod wurde 
mehrfach Stärkt mit dem Jodblei vermengt. 

R. Ed. Liesegang*) schlieüt an die ältesten Versuche von 
Schönbein, Roussin, Schmid u. a. an und findet auch, daß 
Qucck-^ilbcrdampfe das Jodbleibüd verstärken, also eine Art nh\"si- 
kalisclu-T l-lntwickc-lunf^ cr^t-btn. In lüif^Lind wurde weiterhin mehr- 
fach in der besonders fiir die eny;lischcn photoi;raphischen Fach- 
blätter charakteristischen kritiklosen Art die photocliemische Reaktion 
von Jodblei + Stärke als lichtempfindlichen Materials für Positiv- 
papier als Neuheit empfohlen, bis \'alenta^ 1891 auf die Über- 
einstimmung dieser Resultate mit denen von Liese gang hinwies 
und zugleich den Prozeß als praktisch wertlos hinstellte. 

Bei allen VeiBuchen der genannten Autoren sst nicht von 
emu^ertem^ sondern von ausgefälltem ^ resp. auf Papier durch 
Baden eizeugtem Jodblei die Rede, so daß mir die Untersuchung 
einer Bleijodid^JSwiy/iilM einiges Interesse bot. Daß eine Reduktion 
zu Metall durch Entwickler beim Bleijodid ausgeschlossen ist« war 
von voniherein klar, doch erschien es nicht unmöglich, bei phy&i' 
ioK^ker EntWickelung mit nasaerendem Silber neue Erscheinungen 
zu beobachten, wie schon der Liesegangsche Versuch mit Queck- 
silberdampf schlieüen ließ. 

Das Bleijodid läßt sich in gleichmäßiger Emulsion erzeugen, 
wenn man in folgender Weise vorgeht. 

Zu 200 £^ /.ehnprozentiger Gelatinelcisung werden 22 Jod- 
kaiiuni. j^elöst in 200 ccm Wasser, gegeben. Ferner wird /u wei- 
teren 200 g Gelatinelösung eine Lösung; von 20 essigsaurem lilei 
in 200 ccm Wasser und 0,5 ccm Eisessig gegeben. 

Beide I^Ösungen werden auf 40 Grad gehalten und die Hlei- 
salzlösung bei Lampenlicht in duancm Strahl unter kraftigem 
Schütteln langsam inr Jod-sak^^elatine gegeben. Es" entsteht eine 
intenav gelbe, ziemlich homogene Emulsion; einige flockige Aus- 
scheidungen bleiben beim späteren Filtrieren zurück. Man läßt die 

I) Eders H mdbiich der Hiol 1884, Bd. I, p. «3. 
a) Eders Jahrb. f. Phot. für l8<jl, p. 420. 

3) Eders Jahrb. f. PlioU für 1892, p. 442; Photogr. Korrcsp, 1891. 
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Emulsion zwei Stunden bei 30 — 40 Grad stehen und gibt dann 
weitere 160 g Gelatine -|- 600 ccm Wasser hinzu, gießt auf Eis und 
wäscht die zerkleinerten ,,Nudeln*' vier bis fünf Stunden lang in 
flieilendem Wasser. 

Die mit dieser Emulsion überzogenen Platten sind sehr wenig 
lidltempfindlich , indem man erst nach zweistündiger Hehchtung 
unter einem Negativ im diffusen Tageslicht einen physikalisch ent- 
wickelbaren Eindruck erhält. Von einem „latatirn"' Bilde kann 
keine Rede sein, da der entwickelbare Eindruck auch vorher bereits 
schwach sichtbar ist. Ebensogut wie mit dem Metolsilberverstärkcr 
kann man mit Stärkekleister „entwickeln", der unter Bildung von 
Jotlstiirke das schwach sichtbare Bild sofort intensiv schmutziggrün 
werden läßt. Die Stärke spielt indessen nicht nur die Rolle eines 
,Jndikator^\ sondern besitzt auch in hohem Grade die Rolle eines 
chemischen Sensibilisators. Tragt man nämlich auf die Jodblci- 
j^clatineplatten stellenweise dünnen Starkekleister auf, so färben sich 
bei der Belichtung diese Stellen sehr bald intensiv, während nach 
gleich langer Beliditui^szeit und darauf folgendem Betupfen mit 
Kleister noch kdnerlei Wirkung nachgewiesen werden kann. 

Verleibt man der Jodbleigelatine vor dem Gießen der Platten 
Stärkekleister ein, so ergibt sich nach dem Trocknen keine größere 
Empfindlichkeit als bei den Platten ohne Starke; erst wenn man 
die Platten anfeuci^et^ tritt die senstlrilisierende Wiricung wieder ein. 
Feue^gkeit aUein bewiiict aber (auf einer stärkefreien Kontroll- 
platte) keine Empfindlichkeitssteigerung. 

Die Substanz des physikalisch entwickelten Bildes auf Jodblei 
ist Silber, welches sich im Farmerschen Abschwächer leicht löst. 
Gegen chemische Entwickelung, auch gegen Amidol und Alkali- 
karbonat, ist das Jodblei indifferent. 

m. Silbersulfid. 

Das Silbersulfid erlmlt ni.in in emnlgierter Form am eiiitaclisteri, 
indem man die leiclite Zersetzlichkeit tles Silberthiosnlfates benutzt. 

Zu 200 g zehnpro/.cntijTcr Gclatinelosung w urden 10 g wasser- 
freies Natriunithiosulfat, gelost in 100 ccm W asser, gegeben. Ferner 
wurden 20 g Silbernitrat in 200 ccm Wasser gelöst und bis zur 
Wiederauflösung des. Silberoxyds mit Ammoniak versetzt Gießt 
man bei 35 Grad die Silberlösung in die ThiosuUatgelatine, so 
bleibt einige Momente die' Lösung farblos, wird aber nach und 
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nach dunkler, bis nach lO Minuttni c\nc tief dunkle, braunschwarze, 
anscheinend kornlose" Emul-^ion von Schwetelstlber entstanden ist. 
Dieselbe wurde nach „ Stunden langem Stehen bei 40 Grad mit 
einer weiteren Losung \ on 40 <^ ( lelatine in 250 ccm Wasser ver- 
setzt und nach dem iui starren, wie üblich, gewaschen und auf 
Platten gegossen. 

Für die Erkennung einer ehnaigen, mit dieser Emulsion zu 
ermöglichenden Entwickelung mufite zunächst ein Fixiennittel ge- 
sucht werden, welches Schwefelstlber« nicht aber metallisches Silber» 
auflöste. Ich machte zu diesem Behufe von der Tatsache Gebrauch, 
daß Cyankalium Silber nur bei Gegenwart von SauerstofT auflösen 
kann, und hielt den Sauerstoff durch Sulfitzusatz fem. Je to g 
Cyankalium und wasserfreies Natriumsulfit wurden in lOOccm Wasser 
gelöst und ergaben ein Fbcierbad, in dem metallisches Silber un- 
verändert bleibt, in dem sich aber das Schwefelsilber in emulgierter 
Form in einer Stunde bis zur Glasklarheit auflöste. Die Platten 
waren so dick gegossen, daß man den Glühfaden der mit rotem 
Glase umkleideten clekirischen Lampe durch die Schicht hindurch 
noch {lanz deutlich erkennen konnte. Kine Entwickeluntj lieÜ sich 
deshalb auch leicht kon^^tatieren. Sie erfolgte in ph\\sikalischem 
Entwickler (Metol -f- Zitronensäure + AirNO,,, wie ü!)lich) momentan, 
und zwar _!^ans j^/en/i , oh die Platte mibe lichtet oder stundenlang 
belu htet war. Die })h\ sikalische Her\ orrufung gibt in einer Minute 
Vollkommene Undurchsichti^keit und lieferte nach dem Fixieren 
in dem anj^agcbcnen Cyankaliumsulfitbade einen „kornlosen" Silber- 
niedersclilag von schöner, tief dunkelroter Farbe. Daß der Nieder- 
schlag reines Silber ist, geht daraus hervor, daß er sidi in 
FerricyankaHum und Thiosuliät glatt auflöst, während die Schwefel- 
sflberplatte in diesem Abschwächer unverändert bleibt 

Die ekemüeke Entwickelung, sowohl mit Eisenoxalat wie mit 
dem ungewöhnlich „rapiden" Entwickler Amidolpottasche, ergibt 
bei der Schwefelsilber-Gelatineemulsion ebenfalls keinen Unterschied, 
einecsdts unbefichtet, andererseits nach langer Belichtung; man er- 
hält in kurzer Entwickelungszeit eine durchgreifende Ivednktion ZU 
Silber, das nach dem Fixieren eine rein schwarze Farbe zeigt 

Schwefelsilber ist also ein Körper, der, wenigstens in der an- 
gegebenen VVeise dargestellt, den fiir die Halogenide des Silbers 
so charakteri'=;ti'>chcn Unterschied in nnbeliclitetem und belichtetem 
Zustande nicht zeigt und in diesem Sinne einer pJiotochemi selten 
Reaktion niclit zuganglich zu sein scheint. 

Zeiuchr. f WIM. PhoL i. 5 
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IV. Ouecksilbersulfid. 

Das Ouccksil ber.su Ifkl ^'ehört in Form dos Zinnobers ix\ den 
ältesten lichteniptindlichen Korpern; die Kenntnis der zerstörenden 
Wirkung des Lichtes auf alle Malerfarben, unter denen der Zinnober 
von jeher eine große Rolle spielte, reicht nach Eders historischen') 
Untersuchungen schon zwei Jahrtausende zurück (Vitruvius, 
Plinius). 

Der Zinnober wird am Lichte schwarz, indem sich aus dem 
kristalliitischen roten schwarzes, amorphes Sdiwefelquecksilber bildet.*) 

Eine Schwefelquecksilber-£iw«/r/<w erhielt ich nach Analere 
der Schwefeisilberdarstellung^methode im vorigen Absats jin fo1> 
gender Weise: 

Zu 250 g zehnprozentiger Geiatinei^ung wurde eine Lösung 
von 12 g wasserfreiem Natriumthiosulfat in 100 ccm Wasser und 
hierzu langsam eine Lösung von 20 g Sublimat in 200 g heiflem 

Wasser gegeben. Man setzt wegen der leichten Koagulation der 
Gelatine durch Sublimat dem letzteren keine Gelatine zu, erhält 
aber trotzdem eine sehr feinkornige Emulsion von hellbräunlich- 
grüncr Farbe. Nach i stündigem Stehen bei gewöhnlicher Tem- 
peratur wird eine Lösunj^ von 150^ Gelatine in 500 ccm Wasser 
iugegeben und nach dem l-.rst. irren L^cwrischen. 

Die .SchwefelquecksilbiMi tnul.STon besit/.t eine sehr .geringe Licht- 
empfindlichkeit. Nach dreistündiger Belichtung in diffusem Ta!:^es- 
iicht werden die Platten allerdings deutlich erkennbar dunkler und 
zeigen in dir Autsichl eine viel mattere Schicht, geben aber bei 
chemischer Kntwickelung mit Mctolsoda wie Amidolsoda keine , 
durchgreifende Reduktion, wenn audi eine erl^liche Dunkeliärbung. 
Mit alkalischem Amidol behandelt« wird auch der unbelichteteTeil der 
Quecksilbersulfidplatte ein wenig dunkier, die Emulsion „schieiert*'. 

Die Substanz, welche die Dunkelfarbung bei chemischer Ent- 
wickelung des Schwefelquecksilbers verursacht, scheint kein meUtl" 
lisches Quecksilber sstt sein^ höchstens su einent Teii aus solchem 
zu bestehen, da im Farmerschen Abschwächer auch nach stunden» 
langer Einwirkung nur eine geringere Hellerfarbung auftritt, während, 
wie in Absatz I erwähnt, die Negative auf Quecksilberemulsion in 
Farmerscher Lösung in kurzer Zeit vollkommen at^eschwächt werden« 

1) rs ilaiKlbiich der Phot. 1882, Bd. I, p. 2. 

2) Ebenda, p. 15. 
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Die pkysifcaiische Entwickelung mit Metolsilber liefert einen 
staiken Silberniederschbg auf der belichteten QuecksilbersulAdplatte, 
während der unbelichtete Teil unverändert bleibt. 

Eine Fixierung der Schwefelquecksilberplattcn gelingt weder 

in der für Schwcfelsilber oben angegebenen Kombination von Cyan- 
kalium und Sulfit, noch in retnem Cyankalium; vielmehr fuhrt das 
Cyankalium das Sulfid in eine tietschwarze Verbindung üben 

V. Oxyde des Silbers und des Quecksilbers. 

Versucht man die Ox\ dc des Silber:? und des Quecksilbers in 
G«Iatine zu emulgieren, indem man der Lösung von Gelatine -f Silber- 
fihfat oder + Sublimat die theoretisch notwendige Menge Natron- 
lauge susetet, so erhält man unvermeidlich dne totale Koagulation 
des Leimes. 

Ich machte daher zunächst von der in Absatz [ als gut be- 
fundenen Emulgierung in Gummiarabikum Gebrauch. 

Zu einer Lösung von loo g Gummiarabikum in 500 ccm Wasser 
wurde eine Lösung von 20 g Sublimat in 200 ccm heiliem Wasser 
und dann portionenweise 60 ccm /.ehnprozentige Natronlauge, ver- 
dünnt mit 100 ccm Wasser bei 40 Grad beider Lösungen gegeben. 
Man erhält so eine hellbräunliche, ziemlich feinkörnige Emulsion 
von Quecksilbcrox\d ohne flockige Ausscheidungen. 

Ersetzt man in dieser lümilsion das Sublimat durch 20 g 
Silbcrnitrat und \eruendet 50 ccm /.ehnprozentige Natronlauge, \ cr- 
diinnt mit ick» ccm Wasser, so erhalt man das Silberoxyd in braun- 
schwar/.er, sciir l'cinkurniger 1-^mulsion. 

Setzt man nun zur Rrmöglichung des Auswaschungs- und (jicli- 
prozesses diesen Uxydemulsionen Gelatineiusung zu, so tritt wiederum 
totale Koagulation ein, ein Beweis, daß in dieser feinen Verteilung 
aiidi das fertig gebildete, sehr sdiwer lödiche Silberoxyd und das 
so gut wie unlösliche Quecksüberoxyd eine auflerordentliche Gerbe- 
kraft besitzen. 

Da sich also in Gelatine keine EmuUion der Oxyde des Silbers 
und des Quecksilbers herstellen tiefi, versuchte ich es mit Kollodium. 
Es zeigte sich jedoch, daß sich auch in Kollodium keine Emulsion 
der Ox>'de herstellen' Hefi, indem bei Zusatz der theoretisch er- 
forderlichen Menge von alkoholischer Natronlauge zu dem in 
Kollodium gelösten Salze des Schmermetalls sich noch vor der 
vollständigen Emulgierung der Oxyde eine Einwirkung des Alkalis^ 

5* 
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rcsp. des gebildeten emulgierten Oxydes auf das Pyroxylin vollzog, 
so dali dieses die Viskosität und Bindekraft in wenigen Augen- 
blicken vollständig einbüßte. 

VI. Quecksilberoxydul. 

Das Oxydul des Quecksilbers laUt sich im Gegensatz zum Oxyd 
leicht in Gelatine emulgieren, ohne daU eine Knajrulation eintritt. 
Wegen der leichten Zersetzlichkeit des zu verwendenden Quecksilber- 
oxydulnitrntes in neutraK r Lo^uni^ 7m ha«;i5;cheni Salz benutzte ich 
eine mit Salpetersäure versetzte Lusun^ des Salzes. 

Zu 50 (iclatine, gelöst in 500 ccin Wasser, wurden zunächst 
5(t cctn /.chnprozentige Natronlauge und sodann portionenweise eine 
irisch bereitete Losung von 10 g Quecksilberoxydulnitrat in lOO ccm 
Wasser + 3 ccm Salpetersäure, spez. Gew. 1,4, bei 40 Grad zu- 
gegeben. Es entsteht eine ziemlich feinkörnige Emulsion des 
Oxyduls von hellgrauer Farbe. 

Nach zwölfetündigem Stehen bei Zimmertemperatur wuide die 
inzwischen erstarrte Emubion wieder geschmolzen und nach Zusatz 
von 100 g Gelatine, gelöst in 4poccm Wasser, zum Erstarren aus- 
gegossen u. s. w. 

Die QuecksUbergelatineplatten lassen sich mit naszierendem 
Silber ziemlich dicht entvv ick* In, doch ist es gleichgültig, ob man 
die Platten gar nicht oder lange belichtet hat; also dieselbe Er- 
scheinung wie beim Schwefelsilber. 

Metolsoda entv\ickelt schwach, Aniidolsoda stärker; auch bei 
chemischer l-jitwickclunL^ i'^t oin Unterschied der nicht belichteten 
Teile gegenüber kürzer oder länger belichteten nicht zu konstatieren. 

(EiDcegimgen am 13, Februar (903.) 



Über den Ursprung der Farbe bei organiecben Stofen. 

Von Hugo Ka Uli mann. 

Seit den Ictzlen 30 Jahren hat sich die Zahl der pjefarblen 
organischen Stofte^ nicht zum allerwenigsten durch den ILintluli der 
Farbstoflfindustrie, ins Ungeheure vermehrt, und immer mehr, immer 
unwiderstehlkher drängte sich die Frage nadi dem Ursprung der 
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Farbe auf. Im Folgenden soll eine ubtTsiclitlichc Darstellung der 
wichtigsten Untersuchungen und der matugebendsten Ansichten ge- 
geben und diese beleuchtet werden. — Gleich ta Anfang sei bemerkt» 
daß ein Unterschied zwischen Farbe und Färbevennögen besteht^) 
und dafi dieser Unterschied scharf festgehalten werden muß. Unter 
Farbevermögen versteht man diejenige lugenschaft von StoiTen, mit 
oder ohne Hülfe von Beizen sich auf der vegetabilischen oder ani- 
malischen Faser fixieren zu lassen. Von dieser Eigenschaft, die 
offenbar mit der Frage nach dem Ursprung der Farbe in keinem 
Zusammenhang steht, kann hier die Rede nicht sein. Der Gegen- 
stand dieser Zusammenstellung ist nur der rein pAysikeUiscke BegriJ^ 
der Farbe, 

1. Dm Spektrum gefärbter Stoffe. 

jeder gefärbte Stoff hat sein eigenes Absorptionsspektrum*), 
das wohl mit dem Spektrum chemisch nah verwandter Stoffe manch- 
mal .^nlichkeit haben kann, im allgemeinen aber verschieden ist 

von demjenigen aller anderen Stoffe, Die Feststellung des „Eigcn- 
spektrums ' der Stoffe stößt insofern häufig auf Schwierigkeiten, als 

die Stoffe je nach den Aggregatzuständen meistens verschiedene 
Spektren aufweisen. Insbesondere in Lösungen treten wechselnde 
Sptrk-tren auf, die durch Assoziations- und Dissoziationserscheinungen, 
sowie durch chemische Umsetzungen rles gel isten Stoffes mit dem 
Lös\inc3^'=mitte! bedingt sind. Die Kundl'sche Kegel, daß die Ab- 
sorpt:o^-^srrt■'.f!•n la Swektrcii gel öster Stoffe umso weiter nach Rot 
hinrucken, je >:arkcr die Dispersion des L< >iingsmittcls tur die Region 
des .\bs'.»ri>tionsstreifens ist, bestätigt sich infolgedessen in sehr vielen 
F'aiien nicht. 

Aber auch bei festen Körpern ist die Angabe des wahren 
Spektrums häufig nicht ohne Weiteres möglich. Man denke nur 
an die polychroitischen Stoffe» die nach verschiedenen Richtungen 
wediselnde Absorptionsspektra geben. Ferner ist zu berücksichtigen, 
daß ein und derselbe Stoff in verschiedenen Krystalirormen andere 
Farbe zeigen kann. 

Weiches ist nun das Eigenspektrum der Stoffe? Am reinsten 
dürfte das Eigenspektrum dann sein, wenn die Stoffe sich in gas- 



f> P- rkiii, W'ix. (1. 'ieut-ili. cJu.'iii. t>. w;<>. i.^T''. 

2) H. \V. V<.j;cl. Ii. r. <1. ilculsch. dKnn. <ic>. J 1, i^' j. 1502. James 
y\*>t,^\, ebeniia 11. mü. lS;.S. 
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förmigem Zustand befinden^ nicht nur deswegen, weil die oben* 
erwähnten Umstände weg&llen, sondern auch, weil infolge der Ab- 
wesenheit der Kohäsion die Schwingungen der Moleküle weniger 
gehindert werden.^) — Da jedoch die wenigsten Stoffe unzersetzt 
verdampfbar sind, so ist man genötigt^ das Spektrum doch fiir einen 
anderen Aggregatzustand zu bestimmen. Um vergleichbare Resul- 
tate zu erhalten, muß man daher stets angeben, ob der Stoff in 
festem oder fliissicjem Zustande, ob er in gelöstem und in welchem 
Lösunt^sniittel er /.ur X crwcndung kam. 

Physikalisch betrachtet, lauft die Aufgabe, iieziehuiigcn zwischen 
Farbe und chemischer Zusammensetzung herauszufinden, darauf 
hinaus, ein gesetzmäßiges Auftreten der elektivcn Absorption fest- 
zustellen. Farbe tritt dann aul, wenn die Absorption in den sicht- 
baren l eil des Spektrums fallt Die Gesetzmäßigkeiten werden am 
leichtesten zu erkennen sein, wenn die Absorption sich nur auf einen 
einzigen Streifen beschränkt. Dies ist aber verhältnismäßig selten 
der Fall, weil meistens mehrere Streifen auftreten oder das Spektrum 
einseitig ausgelöscht wird 

Halten wir zunächst am einfachsten Falle von nur einem Ab- 
sorptionsstreifen fest und betrachten die Farbänderungenj die beim 
Hereinrücken des Absorptionsstreifen vom Ultraviolett durch Violett 
bis zum Rot entstehen. Die komplementären Farbenpaare im Spektrum 
ordnen sich in der Reihenfolge an:*) 

Violett Grüngelb 
Indigo Gelb 
Cyanblau Orange 
Blaujrriin Kot 
Gnin Purpur 

Das Vorrücken d< s Absorptionsstrcifcns bedmt^t aNo ein Über- 
gehen der Farbe von (jrüngelb auf Gelb, Orange, Rot zu l'urjjur 
und von da nach Violett über Indigo, Cyanblau, Hlaugrrim zu Grün, 
l.uv jiulcher Farbübergang wird als Färb Vertiefung bezeichnet, das 
Umgekehrte als Farberhöhung. 'j 

Vom chemischen Standpunkt aus ist die Frage zu beantworten, 
in welcher Weise der Bau des Moleküls zu ändern ist, um eine der- 
artige Vertiefung der Farbe herbeizuführen. 

1) 11. \V. V<.v;cl !V r. =!. ikiilsch. cbein. üe*. 11. IJÖJ, 1878; (i. Krfl»!, 
Zeiuchr. t. j>hj»ik. Chcm. 2. 335. 

2) M. Schätze, Zeitschr. f. physik. Chem. 0. iii. 1891. 

3) M. Schütze, Zeitschr. f, physik. Chem. 9. 114. 1893. 
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II. Ghra&oplior« «nd Aiutoeluome. 

Besonders häufig ist das Auttrctcu von Farbe bei Benzol- 
derivaten, und so ist es gaiu naturlich, daß für diese Klasse zuerst 
Gesetzmäßigkeiten abgeleitet wurden. Witt erkaimte, daO zwischen 
Farbe und Substitution regelmäßige Beziehungen herrschen. Er wies 
dies zwar hauptsächlich für Farbstoffe nach; die aufgefundenen Gesetz- 
mäßigkeiten lassen sich jedoch nicht nur auf die Farbstoffe, sondern 
größtenteils auch auf die Farbe überhaupt beziehen. Der Grunde 
stodc sehr vieler gefärbter Stoffe ist das Benzol oder ein anderer 
arcMnatischer Kohienwasserstoft Durch Substitution kann Farbe 
hervorgerufen weiden. Tritt eine bestimmte Art von Gruppen, die 
Witt als Chromophore bezeichnet, in das Molekül ein, B. die Nitro- 
Gruppe (NOj), so entsieht mehr oder weniger starke Färbui^, und 
die so gebildeten Stofte heißen Chromogene. Führt man zn den 
Chromogenen noch eine zweite Art von Gruppen, die Auxochrome^ 
hinzu, z. B. die Amino-Gruppe 'NH.,', so wird die Farbe ausj^e- 
sprochener, und es tritt eine X'crtiefung derselhea ein. So ist das 
Nitrobenzol QH^NOg, ein Chr>>mof^en mit dem Chromophor X(J,, 
beinahe farblos, Nitranilin C,H^(NO,,^NH,) mit dem Auxochrom NH, 
gelb gefärbt. 

Einige der wichtigsten Chromophore seien hier genannt: Die 
Keto-Gruppe (CO), die in den Anthrachinonfarbstoffen auttritt, die 
Azo-Gruppe (N,), die in den Azofaiben vorhanden, femer die Nitro- 
Gruppe (NO^, von der schon die Rede war. 

Attxochrome sind die Amino- und die Hydroxyl-Gruppen ^NH, 
und OH). Erstere hat einen größeren Einfluß wie letztere, und vop 
ihr leiten sich durch Ersatz des Wasserstoffs durch Kohlenwasserstoff- 
radikale noch eine größere Anzahl mehr oder weniger wiiksamer 
Auxochrome ab. — Einen ähnlichen Einfluß auf die Farbe wie 
die Auxochrome besitzen dieKohlenwasserstoffradikale'); insbesondere 
die Anhäufung von Benzolringen wirkt farbvertiefend. So ist z. B. 
das Nitronaphthalin C^^H.XO^ gelb gefärbt, während das Nitro- 
benzol CjHjNOj kaum Farbe zeigt 

Die Intensität der Färbung hängt von der Stellung der Auxo- 

n Otto N. Witt, Ber. d. deutsch, ehem. Gt-s. 0. 522. 1876. 
2J Otto N. Witt, Ber. d. deutsch, ehem. Ges. 21. 325, l8b8; R. Nicizky, 
Cbcnue der otsuusdaen Fatbaioffie. 1901« p. 14. 

3) M. Schaue. Zeitwhr. £ phyiik. Cbem. 9« 118. 1891. 
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chrome zu den Chromophoren im Moldcül ab; die ocHio-Derivate 
sind stark, die meta- und para- dagegen schwächer gefärbt 

Die Chromophore können sowohl ein- wie zweiwertig sein. 
Die einwertigen wie etwa die NO,-Gnippe können selbstverständlich 
nur an einnn Benzolring hängen; die zweiwertigen wie die CO- 
Gruppe oder N^-Gruppe befinden sich zwischen s^vei Kohlenwasser- 
stoifradikalen und zwar meistens zwischen Benzolringen, z. B. im 

C.H»-CO-C,H, C«H,<J:2>C,H, t,H,-N^-C^H, 

Benzophenon Antrachinon Azobenzol. 

Zu den stärkst wirkciulcn C hromophoren gehört die Azo-Cjruppe, 
dann folgen die Nitro- und die Keto-Gruppe, lerner die Gruppen 
— QH. _N — und — SO, — u. s. w. 

Iii. GhinoidA Stoffe. 

Eine große Klasse von Stoffen, die sich zum Teil in die bis 
jetzt behandelten einreihen liefien, sind diejenigen mit chino'fder 
S^uktur, also solche, die sich von Chinonen ableiten. Den Chinonen 
weist man keinen wahren Benzolring zu. Man unterscheidet zwei 
Klassen: para- und ortho-Chinone. 

O O 

c 

Hcf^'H HC 

HC CH H( 

h « 

P'Chinon o-Cbinon. 

Die Chinone sind alle gelb bis orange gefärbt und zwar die 
o-Chinone unter vergleichbaren Umständen tiefer als die p-Ver» 
bindungen.^) Derivate dieser StolTe, die dadurch entstanden sind, 
dali der Sauerstoff ersetzt wurde durch andere zweiwertige Gruppen, 
etwa durch NH, sind gleichfalls alle gefärbt Allen diesen Stoflen 
ist eines der folgenden Skelette eigen: 




I) H. £. Armsttuug, Ber. d. deuucb. diem. Ges. 9. 950. 1876. 
3) H. £. Armstrong» Ber. d. deutsdi. ehem. Ges. 87. ai. 1894. 
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Man bezeichnet deshalb ihre Struktur als eine chinoide. Zu 
diesen dunoi'den Körpern giehört eine grofie Anzahl sehr bekannter 
Farbstoffe: Anthrachinonfarbstoffe wie Alizarin und Purpurin; Tri- 
phenyünethatt&rbstoffe wie Fuchsin und Rosolsäure; femer die 
Euriiodine, Safranine und viele andere. 

Ein Teil dieser Substanzen kann auch unter dem in U. dar- 
gelegten Gesichtspunkte betrachtet werden, z. B. die Antiirachinon- 
derivate. Das Alizarin etwa 

O 



ir 

C OH 




C 



o 

kann aufgefaßt werden als ein p-chinoidcr Stoff, denn der mittlere 
seiner drei Ringe ist der Chinonring. Es kann aber auch ange- 
sehen werden als ein Benzolderivat, das sowohl durdi Chromophore 
als auch durch Auxochrome substituiert wird. Die Auxochrome 
sind die Hydroxylgruppen, die Chromophore die beiden CO-Gruppen, 
und der Trager dieser Gruppen ist der Ring rechts. 

Die chinofden Stoffe eileiden durch Substitution eine ähnliche 
Änderung der Farbe wie die nicht chinoiden. Anhäufung von Kohlen- 
wasserstoAradikalen, Einführung von Hydroa^l* und Amino-Gruppen 
vertieft die Farbe. Über diese chinoiden Stoffe ist von Kehrmann ^) 
der Satz aufgestellt worden: Wird der mit der Chinongruppe ver- 
bundene Atomkomplex als Ganzes betrachtet positiver, so verschiebt 
sich die Färbung von Gelb nach Rot und Violett. Wird dieser 
Komplex dagegen n^tiver, so erfolgt Farbenwechsel in entgegen- 
gesetztem Sinn. 



IV. CMirIrte Kohlanwiisentoffa und gaftrbte altphattsoha 

yeiModungen. 

Eine neur W ciidung nimmt die Frage nach dem Ursprung der 
Farbe durch die ßerücksichtigung von gefärbten Kohlenua-^^urstoilcn, 
also von Verbindungen, die weder Chromophore und Auxochrome 

I) Fr. Kebrw«nn, Chemiker-Ztg. 1890. 508. 
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enthalten, noch chinoider Struktur sind. Einer derselben ist das 
längst bekannte Acenaphthylen^ 



das von goldgelber Farbe bt'); femer ist tu nennen das rote Di- 
biphenylenädien ^) : 

Das nahestehende Biphenyldiphenylenathen {CJti^fiziC{C^Ui)^ 
ist in festem Zustande gelblich, in Lösungen intensiv zitronengelb 
gefärbt.*) 

Ein neues Gebiet gefiirbter Kohlenwasserstoffe erschloß Thiele.*) 
Durch Kondensation des Cyklopentadiens mit Aldehyden und Ketonen 
erhielt er neue, bis dahin unbekannte Kohlenwassersoflfe, die sich 
alle durch intensive leuchtende Färbung ausseichnen und die er 
daher I^ulvene nannte. Das Methylphenylfulven z. B. ist ein Öl von 
der Farbe einer Chromsäurelösunp^; das Diphenylfuiven ist ein Stoff, 
der in tiefroten Prismen krystaUisiert 

CH:Cn CH- CH:CH CAl. 

I >c-c< • I >c c< * * 

Melhylphcnylfulveu BiphcoylAilveu. 

Gelb gefärbt ist auch das Benzalfluoren.^} — Man könnte in 
diesen Stoffen überall die Gegenwart einer chromophoren Gruppe 
annehmen. Die ihnen allen gemeinsame Atomgruppierung: 

>c=c< 

wäre dann als eine solche anzusehen.^) 

Zu den Fulvenen gehören auch Stoffe, die, frei von Benzol- 
rillen, rein aliphatischer Natur sind. Sie sind ebenfalls noch 
intensiv gefärbt, z.B. das Dimethylfulven C^H^>Cz:C<{CH^\, das 
ein leuchtend orange gefärbtes Öl darstellt 

Die Fulvene fuhren hinüber zu anderen aliphatischen gefärbten 

1) (". Gracbe, Brr. <]. tleutsch. ehem. Gc». 26. 2354. 1893. 

2) H. Klinger u. C. Loiuifs. lier. d. deuLsch, ehem. Ges. 29* 739. 1896. 

3) J. Thiele, Bcr. <1. (kniUijh. ehem. Ges. itS» 666. 1900. 

4) J. Tht«le, Ber. d. deutsch, chem* Ges. SSi 852. 1900. 
5} C. Graebe, Ber. d. deutsch, chem. Ges. 26. 2354. 1993. 
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Verbindungen. Zu nennen sind in erster Linie die «»Diketone, ab deren 
Vertreter das KacetylCI^*CO*CO*CH|, eine gelbe Flüssigkeit^ ange- 
führt sei. Die CO-Gnippe entfaltet in dieses Stoffen ihre chromo- 
phore Wirkung» ähnlich vie in denen der aromatischen Reihe. 
WesentUdi liir das Zustandekommen der Farbe ist, daß twei CO- 
Gruppen vorhanden sind — eine einzige genügt nicht, Aceton CHg- 
CO'CHg ist ßui>los — und ferner, daß diese beiden Gruppen direkt, 
ohne ein anderes zwischenständiges Atom, miteinander verkettet 
sind, — Acetylaceton CH,*CO-CHj«CO*CH, und Acetonylaceton 
CHj-CO-C,H^-CO-CH, i/eiacn keine Farbe. 

Eine der ebener .^.ihnten nahestehende chromophore Gnippe 
ensteht, wenn eine CO-Gruppe sich mit einer doppelten l^indung 
vereint. Dieses Chromophor >C""CFI-CÜ bedingt, wie Wallach 
darlegte, daü Stotle wie Mcsityloxyd und Pulcgon violette Strahlen 
absorbieren und gelbstichig erscheinen. Durch nochmaliges An- 
hangen einer Doppelbindung wird die Gruppe 

>C -CH— CO— i:h^C< 

gebildet, die schon deutlich gelbe Farbe hervorruft, «üao ein kräf- 
tigeres Chromophor ist. 

Wenn auch die Zahl der gefärbten aliphatischen Verbindungen eine 
geringe ist, so kann doch kein Zweifel herrschen, daß 7Anw Auftreten von 
Farbe die Gegenwart eines Benzolringes nicht unumgänglich not- 
wendig i^t. Allerdings ist zuzugeben nicht bloß, daß die Zahl der 
gefärbten Benzolderivatc viel großer ist, sondern auch, dali bei diesen 
die Farbe in unendlich mannigfaltigeren Abstufungen auftritt Die 
chromophoren Gruppen kommen eben erst in Verbindung mit Benxol- 
ringen zur vollen Entfaltung ihrer Vnricung. 



V. Chinoide Stroktor als Ursprung der färbe. 

Graebe und Liebermann waren die ersten» die auf einen 
Zusammroenhang zwischen Konstitution und Farbe der organischen 
Verbindungen aufmerksam machten.^ Aus der Tatsache, daß die 
g^irbten Stoffe sich reduzieren lassen und Wasserstoff aufnehmen, 
schlössen sie, daß die Atome inniger aneinandergelagert sind als 
zum Zusammenhalt des Moleküls notwendig ist Sie wiesen ins> 

I) O. Wallach, Nachr. d. k. Ges. d. Wis«. zu Göttiugen. Mathcni. -physik. 
Klawe. 1896. Heft 4. 1—5. 

a) C. Graebe 11. C. Liebermann, Ber, d. deulsdi. ehem. Oes, 1* 106. 1868. 
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besonders auf des Verhalten der Chinone hin, welche durch die 
Waaserstofläufnahme ihre gelbe Farbe verlieren und indie&rUosen 
Hydrochinone übergehen. 

In dem Mafie, wie die Farbenchemte voranschritt und die Auf- 
klärung der Konstitution vieler Farbstoffe gelang, häuften sich die 
Kenntnisse über Beziehungen zwischen Konstitution und Farbe. Es 
entstanden die oben dargdegten Begriffe Chromophor, Chromogen, 
Auxochrom. Einen tiefen Einbilde gewann man, als sich sehr viele 
Farbstoffe, z. B. die Triphenylmethanfarbstoffe, die Indophenole, das 
Methylenblau^ die Safranine, Murhodine und viele andere ab Ab- 
kömmlinge der Chinone, also als chinoide Stoffe entpuppten, und" 
allmählich entwickelte sich mehr und mehr die Ansicht heraus, die 
Farbe der Benzolderivate sei überhaupt in allen Fällen nur durch 
die chimntic Stniktur bedjn«j[t. 

Einer der Hauptvertreter dieser Richtung ist Armstrong:,') 
der soweit ginef. in j^eiarbtcn Stoffen auch dann chinoiUe Struktur 
v«>raus/.ii^ct/,en, selbst wenn keine chemischen Anzeichen dafür 
vorlagen. So schrieb er z, B. auch dem Dioxyterephthalsaureester 
eine chinoide Formel zu, die von v. Baeyer bestritten uuel, der 
diese Substanz als wahres Benzolderivat ansieht.') Armstrong sah 
sich zur Unterstützung seiner Ansicht genötigt, die Hypothese der 
^.isodynamischen" Umlagening zur Hilfe zu nehmen. Er nimmt an, 
' daß, wenn farblose Benzolderivate bei einem Wechsel des Aggregat- 
zttstandes oder bei der Salzbildung sich färben, der gewöhnliche 
Benzolring in den chinoYden Ring übergeht und bezeichnet eben 
diesen Übergang als isodynamtsche Umlagerung. — Doch schon 
bei ganz einfachen Stoffen, den Nitrophenolen, gerät er in Wider- 
spruch mit den Tatsachen. Bei den o- und p-Nitrophenolen stößt 
seine Erklarungsweise auf keine Schwierigkeit, denn für beide Stoffe 
ist eine chinoide Struktur möglich, nämlich: 



NCVH. 

Das o*Nitrophenol ist gelb, wäre also chinoid; das p-Nitrophenol 
ist weiß und nicht chino'fd, geht aber bei der Salzbildung mit Basen 

I) II. E. ArmsirontJ, Proc. Chem. Soc. 1892. 103, 143, 189, 194; 1893. 51, 

55, 05, 30b. 

2} A. Baeyer, Ann. d. Ctwmie. fS45« 189. 188B. 
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in gelbe, also chinoifde Stoffe über. Beim m-Nitrophenol indessen 
versagt diese Erldäniiig, denn för diesen Stoff kann man snch kdne 
diittoYde Formel zurechtlegen. Färbung dürfte demnach itir das 
m-Nitrophen<^ und seine Salze nidit zu erwarten sein.- Es ist aber 
audi Armstrong nicht gelungen, diese Stoffe in unj^efarbtem Zu- 
stand herzustellen. Bei vielen anderen nahm er zur Unterstützung 
seiner Ansicht Formeln an, die mit den dieroischen Erfahrungen 
nicht in Einldang stehen^ z. B. beim AzobenzoL 



VI. Kod«nM AnlBusuig ftW den ürsimng der Farbe. 

Zusammenfassend muti man sich dahin äußern, dali dit- Gegen- 
wart eines chinoidcn Ringes zweifellos Farbe hervorruft, daU aber 
angesichts der Tatsache, dati auch nicht chinoide Stotie ganz siciier 
gefärbt sein können, die Frage nach dem Ursprung der Farbe nicht 
beantwortet ist Im chinoVden Ring treffen eben gerade solche Um- 
stände zusammen, die Farbe hervorrufen; welches aber diese Um- 
stände sind, ist noch zu erforschen. 

Einen Fingerzeig bieten uns die gefärbten Stoffe der alipha* 
tischen Reihe, bei denen sicher, mangels eines Benzotringes, eine 
chinoYde Struktur ausgeschlossen ist Stellt man diejenigen Gruppen, 
die in der aliphatischen Reihe Farbe hervorrufen, zusammen, also: 

o o 

o 

II 

>C_CH— C- 
O 

>C=CH-Ä-CH=C< 

und nimmt die I'ulvcne hinzu, so sieht man. daU das einzige Ge- 
meinsame in ihrer Struktur nur allein das vichrfathc Auftrcicrt von 
Doppelbindungen ist. \'on v. Kostanecki sind nuch mehrere der- 
artige cliromophore Gruppen zusammengestellt worden,*) die alle 
aufs Unzweideutigste zeigen, dafi die Gegenwart mehrerer Doppel- 
. bindungen an der Farbe schuld ist 

Indessen ist nicht allein die bloße Gegenwart mehrerer Doppel- 
bindungen verantwortlich, sondern unumgänglich notwendig ist noch 



«) R. Halle r u. St. y. KoKtaoecki, Ber. d. deutscb. c1i«id. Ges. 80. 294;. 1897» 
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ilie )ii,>_:^iichst nahe Aneinandtriagerung diT Doppclbindungen, Die 
dichteste Anliaufung findet sich bei den Chinonen: 

O 
n 

C ( i.) 

HC CH HC C 

HC CH HC CH 

und daher darf es nicht wunder nehmen, daß gerade diese Stoffe 
sich besonders durch Färbung auszeichnen.*} 

Doppelbindungen zwischen Kohlenstoff- Atomen allein sdion 
können, uenn sie in gröikrer Anzahl und dichtester Anhäufung 
vorliegen, Farbe erzeugen. Als Beispiel dienen die FuKene. 

Ist die Anlageruni^ weniger dicht, so tritt die Farbe zurück 
oder verschwindet gixm. Das r.rigt sich bei den drei Stoffen: Di- 
biphenylenäthen ist rot und iiat die dichteste Anordnung; Diphein l- 
(liplu ayienäthen ist gelb und hat eine weniger dichte; Tetraphenyl- 
äthylcn ist farblos und die Anhautung ist am wenigsten dicht 





II I I II I rii 

DibipbeuylcQäüien Diphenyldipbenyleoätben Xetnpbenyläthyleo 

Wie bereits dat^legt, entfalten die Chromophore dann am kräf- 
tigsten ihre Wirkung, wenn sie an einem Benzolring hängen. Die 
Erklärung dieser Tatsache gelingt unter dem gleichen Gesichts- 
punkte. Alle Chromophore sind Gruppen, die mehrfache Biiuhingen 
erhalten. Setzt mnn für den Ren/olring die K^kulöschc Formel 
voraus, so haben wir in ilen gefärbten aromatischen Stoffen Ver- 
bindungen, die eine grolie Anzahl sehr dicht gelagerter Doppel- 
bindungen enthalten, z. B. im Azobenzol: 



Noch eine Frage ist bezüglich der sich aus einem Chroniophor 
und einem Benzolring aufbauenden Chromogene zu beantworten: 



I) R. Malier u. St. v. Kostanecki, Ber. d. deutsch, ehem. Ges. 30. 2949. 1897. 
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Wieso kommt es, daü die Auxochrome farbvertiefenU wirken? — 
Dies erklärt sicii sehr leicht durch die 1 heorie der Zustande im 
Ringsv'stem der Ben^oldenvate. ') Dieses Svstem kann in mehreren 
Zustanden, die kontinuierlich ineinander übergehen^ auftreten. Von 
den Zuständen sind drei ab Grenzsustände herauszugreifen^ and der 
mittlere derselben läfit sich durch die K^ku lösche Formel aus- 
drücken. Die beiden anderen sind Extreme, deren eines erreicht 
' wird, wenn nur Chromophore vorhanden sind, deren anderes erreidit 
wird, wenn nur Auxochrome da sind.^ Der mittlere Zustand, der, 
wie seine Formd lehrt, das Maximum an Doppelbindungen enthält, 
wird also dann eintreten, wenn sowohl Chromophore wie Auxo- 
chrome zugegen sind. 

Zieht man zum Schluß die Untersuchungen der letzten 30 Jahre 
zusammenfassend in Betracht, so ist das Ergebnis, daß der Ur- 
sprung der Farbe in der dichten Ankät^mg mehrerer DoppeU 
dindungcn su suchen ist. 

(Eüigcg.mf^cn «in 15. AprQ 1903.) 



Ober die Heratellung und die entwickelnden Eigensohaflen dee 
Metodilnoni, eine Verbindung dee lletbylparaniido|ihenole'(Me1ol) 

mit dem Hydrochinon. 

Von A. und L. Lumiere und A, Seyewetz, 

Das unter dem N'amen j.Mcti il" in den Handel eingeführte 
schwefelsaure .Methylparamidophenol kann l)ekanntlich mit dem 
Hydrochinon vereinigt werden und ergibt dann euien Entwickler, 
der Eigenschaften besitzt, die die beiden Entwicklersubstanzen ein- 
zeln verwendet nicht besitzen. 

Wir versuchten nun, ob diese neuen Eigenschaften vielleicht 
der Bildung einer wirldichen Verbindung der beiden Substanzen, 

1) H. Kaiiffmaon, B«r. d. deutsch, dient. Ges. SS. 1725. 1900} S4. 68a» 

190t; e^ 3668. 1903; se. s^i- <^°3- 

2) H. Kauffmann, Zciischr. f. Farben- u. 1 oNtil-Chcmic. II. 109, 1903. 

3) BeoeanuQg, die von Hau 11 & Cu. iu Fcuctbuch erluutieu wurde. 



Digitized by Google 



72 



von denen das Hydrochtnon einen au^esprochenen sauren, das 
Metol jedoch einen basischen Charakter b«atzt, zugeschrieben werden 
könnten. Unsere Vermutung wurde durch die Praxis bestat^, da 
es uns gelang, eine genau definierte Verbindung der beiden Sub- 
stanzen zu isolieren. 

Herstelhmg der Verbindung. Man mischt gesättigte, wässerige 
Lösungen von Metol und Hydrochinon in dem Verhältnis, daß auf 
2 Metolmoleküle i Hydrochinonmolekül kommt. Dann wird die 
Mischung mit \\ assertVeiem Natriumsulfit gesättigt. Nacli kurzer Zeit 
bildet sich ein reichlicher, glänzender und schuppenfiirniigen Nieder- 
schlag \<ni weißer Farbe, der bei 135" ohne Zersetzung schmilzt. 
Der SchmcUpunkt dieses Nicderschlaj^es ist ganz, bedeutend ver- 
schieden von dem des 1 Ix drochinon.s (i'X/*, und dem des Metels 
(87"). Diese neue Verbindung ist löslich m kaltem Wasser. Wasser 
von 15" löst der Substanz; warmes Wasser löst größere 

Mengen (lo^/^ bei 100®). Die Substanz krystallisiert leicht beim 
Erkalten der heiflen gesättigten Lösung aus. Sie ist sehr löslich in 
kaltem Alkohol (20^0 hei 15*^, wenig löslich dagegen in kaltem 
Benzol, Äther und Chlorofornu 

Aceton ist das beste Lösungsmittel fiir das Metochinon: looccm 
Aceton lösen bei gewöhnlicher Temperatur 35^0 Substanz'). 
Erhitzt man das Metochinon mit verdünnten Säurelösungen, so 
spaltet sich die Verbindung in Hydrochinon und in das Salz des 
Methylparamidophenols, das der angewandten Säure entspricht. Diese 
EigenscHaft ermöglicht eine Bestimmung der Zusammensetzung der 
Substanz und liefert zu gleicher Zeit den Beweis, daü sie zwei Mole- 
küle Metol auf ein Molekül Hydrochinon enthalt. Die^^c Znsammen- 
setzung wird noch bestätigt durch die Menge des Ertrages an reiner 
Substanz, die man bei der Bereitung erhalt. 

Theorie der Reaktion. Man kann annc-lmicn, dali das Natrinm- 
sulfat auf das schwefelsaure Methylparamidophenol .Metol) als Alkali 
einwirkt und es, unter in Freiheitsetzung der Metallbasc, nach fol- 
gender Gleichung zersetzt: 

H«tol (Sul&t) NatriumsuUit NatriumbUulfit Metol (Basel 

Die Metaltbase vereinigt sich nach Maflgabe ihrer Bildung mit 



I) Die»e EigeDschaft wurde voa ans dazu benutzt, sehr konzentrieite Entwickler' 
iSsangen herznneUeD. 
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dem Hydrochinon und eiigtbt leicht mit ihm ein wirkliches Salz, 
dem man folgende Struktuifonnel geben kann: 

Diese Verbindung ist nur wenig löslich in gesättigter Natrium- 
sulfitiösung. Die Leichtigkeit, mit der durch Einwirkung von ver- 
dünnten Säuren die ursprünglichen Sulutanxen «eh aus der Ver- 
bindung wieder zurückbttden, lä&t darauf schlieflen, dafi die Reaktion 
ohne Wasseraustritt stattgefunden hat Das Hydrochinon ersetzte 
demnach ein&ch die Schwefelsäure des schwefdsauren Methylpar- 
amidophenols. Wir haben dieser neuen Verbindung den Namen 
yyMeto€hmoti^ g^eben. 



Pfaotographische Eigenschaften des Metochinons. 

a) Entwickeln von Platten. 

I. Entwicklung mit Natriumsultit ohne Zugabe von Al- 
kalien. 

Das Metochinon besitzt hochinteressante, entwickelnde Eigen- 
schaften» die weder das Metol, noch das Hydrochinon, noch eine 
Kombination der beiden Substanzen besitzt MetochinoHmit Nairium- 
sulßt allein entwidcdt das latente Bild der photographischen Platte 
geradeso wie das salzsaure DiamidophenoL Seine entwkkelnde 
Wiricung bei alleiniger Gegenwart von Natriumsulfit ist langsamer 
als die des Diamidophenols (ungefähr zweimal langsamer); das Meto- 
chinon ergibt jedoch dieselbe Deckung in dem Lichten und die> 
selbe Transparens der Sc' i t n wie das DiamidophenoL 

Durch das Studium des Einflusses der Sulfitmenge einerseits, 
der Menge der entwickelnden Substanz andererseits haben wir die 
unter diesen Umständen beste lüitwicklervorschrift feststellen können. 

Die unserer Ansicht nach beste Normalvorschrift ist die folgende: 

Wasser lOOO g 

Metochinon 9 „ 

Wasserfreies Natriumsulfit 60 „' . 
Die Lösung ist farblos und hält sich in gut verschlossenen 
Flaschen ohne die geringste Übersetzung, in angebrochenen Flaschen 

I) Mau Utet «i«tst das Metodu'non im Waaser anf und fliRt dann ent das 

Natriumsulfat hinzu. 

Z«itachr. f. wiss. Pbot. i. 6 
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färbt sich die Lösung mir sehr langsam. Die Färbung wird erst 
nach mehreren Monaten deutlich siditlnr, ohne jedoch der ent- 
«dckelnden Eigenschaft der Lösung Abbruch zu tun. Während 
der Entwicklung färbt sich die Lösung nicht und kann der Ent- 
widder, ohne besondere Vorsichtsmaßrqgdn, ftir weiteren Gebrauch 
aufbewahrt werden. Der Entwickler kann« ohne dafi sich die Lösung 
merklich färbt, bis zur ErschöpAii^ verwendet werden. Er färbt 
auüerdem die Finger nicht, wahrscheinlich infolge seiner Nichtosgrdier» 
barkeit an der Luft. 

2. Entwicklung mit kohlensauren Alkalien. 

Das Metochinon ist bis jetzt die einzige Entwickittimssubstanz, 
die nach Belieben mit oder ohne Alkalizusatz verwendet werden 
kann, ohne dafi dieser Zusatz ein Schleiern der Platten verursacht. 
Der Zusatz von kohlensauren Alkalien verstärkt ganz bedeutend 
die reduzierende Wirkung der Metochinonlosuug. l^ci Zugabc von 
I " ,1 Natriumkarbonat wird die Wirkung schon sehr beschleunigt 
und bei Zugabc von 2"^ erhalt man das Maximum der Beschleu- 
nigung. Bei Gegenwart von Natriumkarbonat ist die Schnelligkeit 
der Entwicklung ungefähr 2 7, mal so groß als die der Lösung ohne 
Alkali. Kaliumkarbonat wirkt wie Natriumkarbonat. 

Das so erhaltene Negativ ist weniger klar als das durch alleinige 
Zugabe von Natriumsulfit hergestellte; es ist jedoch kräftiger als 
letzteres. Für unterexponierte Platten ist die Zugabe von kohlen- 
sauren Alkalien zum Entwickler sehr zu empfehlen und kann ein 
solcher Entwickler bis zur Erschöpfung verwendet werden. Nach 
unseren Versuchen ist folgendes Resept eines Normalentwicklcrs 
mit Natriumkarbonatzugabe das beste: 

Wasser ....... looo g 

Metodiinon 9 „ 

Natriumkarbonat ... 10 

Wasserfreies Natriumsulfit 60 

3. Verwendung von Aceton. 

Die grofle Ii>slichkeit des Metochinons in Aceton empfiehlt 
letzteres ganz besonders als Ersatz der Alkalien bei Bereitung des 
Metochinonentwickkrs. Für die Präparation eines solchen Aceton 
enthaltenden Entwicklers kann man zwei Wege einschlagen: i. eine 
gesättigte Lösung des Metochinons in Aceton (Löslichkeit 55 g 
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in 100 ccn Aceton) herstellen, etwas von dieser Lösung in ein 
ent^pi'eGhendes Volumen SulfiÜösung zugeben, oder 2. das Aceton 
mit dem gewöhnlichen sulAthaltigen Entwidder mischen. Die Menge 
des Acetons hängt natürlich von der gewünschten Energie des Ent- 
wicklers ab. 

Sdbst eine geringe Acetonzugabe hat schon eine sehr merk- 
bare Wirkung. Die reduzierende Wirkung nimmt der Aoetonmenge 

bis 5 ccm Aceton auf lOO ccm der Entwicklerlösung zu. 

Wir geben in folgendem zwei Vorschriften für Normalentwickler: 
die eine bei Anwendung des mit Metochinon gesättigten Acetons, 
die andere bei Zugabe von Aceton zum gewöhnlichen Entwickler. 

I. In Aceton gesättigte Metochinonlösung'} 30 g 



Wasser looo „ 

Wasserfreies Natriumsulüt 60 „ 

2. Wasser lOOO „ 

Metochinon 9 „ 

Natriumsulfit 60 „ 

Aceton 3 ccm. 



4. Entwicklung mit Ätzalkalien. 

Dieser merkwürdige Kntwickler kann ohne Schleierbildunj' nicht 
blnU mit Alkalikarbonatcn verwendet werden, sondern man kann 
ihm auch Ätzalkalien zugeben, wodurcli seine Wirkung sehr viel 
energischer wird. Bei Zugabe von 0,5 g Atzliiluum zu 100 ccm 
Normalenhv ickier ist die Entwicklung ungefähr zweimal so rasch 
beendigt als bei Anwendung von Natriumkarbonat und fiinteial ao 
rosch als bei der von Natriumsulfit alldn. Ecfaöht man die Atztidiium- 
noenge auf i g, so erhält man das Maximum der Wirkung. Der 
so daxgestellte Entwickler ist äulserst energisch und kann mit Vor- 
teil für unterexponierte Platten angewendet werden. 

5. Anwendung des Formosulfits. 

Wie bekannt^ ersetzt das Formosulfit^ zu gleicher Zeit das Alkali 
und das Alkalisulfit Mit dem neuen Entwickler ergibt das Formo- 
suUit ausgezeichnete Resultate; 

!) Die Lösung des Metochinons in Aceton muß in put verschlossenen Flaschen 
aufbewahit werden, da sie an der Luft langsam Sauerstoff absorlMert und sich 
bnnn flrbt, 

a) S. das Rsfent hieiaber S. 77 diese* H«Am. 

6* 
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Lumüre und Seygwets. 



Die nach unseren Versuchen beste Vorschrift ist die folgende: 

Wasser . , . looo g 
Metochinon . . 9 „ 
Formosulfit . . 20 „ 

In bCiiLig aut die Entwicklungsenergie verhalt sich das Formo- 
suUit dem Metochinon gegenüber wie die Alkalikarbonate, während 
es mit anderen Entwicklern, mit dem Hydrodiinon s. B.^ gebraucht, 
wie die Ätzalkalien wirkt 

6. Anwendung von Broinkaliuin, 

Mctochinonentwickler ist sehr fnipfindlich rr,.<r(>n Hromkalium. 
Schon bei Zugabe von 3 ccm einer 10" „i^cn Hronikaliumlösung i.w 
100 ccm des Entwicklers wird eine verzögernde Wirkung sehr fühlbar. 
Diese EmjHmdliciikeit des Metochinons Hronikaliuni gegenüber ge- 
stattet die erlblgreiche Entwicklung uberexponierter Platten. 

b) Entwicklung der Papiere. 

Die hervorragende Eigenschaft des Metochinons, sehr empfind« 
ich für die Wirkung kleiner Alkalimengen 2tt sein, ohne dais seine 
Lösung sich merklich färbt, empfiehlt es ganz besonders sur Ent- 
wicklung von Bromsilbergelatinepapicren. 

Bei alleiniger Gegenwart von Natriumsulfit und unter An- 
wendung der von uns zur IMattenentwickluni^ adoptierten Normal- 
vciischritten ergibt Metochinon intensive Schwär/xn. beinahe wie die 
mit Diamidophenol erhaltenen, und sehr reim- Weilscn. Die Zugabe 
einer kleinen Dose Alkali xum Entwickler schadet der l\eiiih(Mt des 
Lichtes in keiner Weise, verstärkt dagegen die Kralt der Schwarzen. 
Letztere werden jetzt kräftiger als die mit Diamidophenol erzielten. 

Wir schlagen ft>lgende Zusammensetzung des Entwicklers zur 
Hervorrufung von Bromsilberpapieren vor: 

Wasser 1000 g 

Metochinon 9 „ 

Wasserfreies Natriumsulfit ... 60 ^ 
Wasserfreies Natriumkarbonat . . 10 
Bromkaliumlösung (zehnprozentig) 10 ccm. 
Das Natriumsulfit und das Karbonat können vorteilhaft auch 

durch Formosulfit ersetzt werden. Die Vorschrift ist dann die 

folgende: 
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Wasser . . . looo g 

Metochinon . 9 „ 

Fonnosulfit. . 60 „ 
Mit diesem Entwickler erhält man die gleichen Resultate wie 
die mit dem oben angegebenen Natriumkarbonat enthaltenden. 
Metochinon ist folglich auch fiir die Entwicklung von Bromsilber- 
papieren hochwiditig. 

Schlußfolgerungen. 

Wie aus dem Gesagten hervorgeht, ist Metochinon ein neuer, 
sehr interessanter Entwickler für Platten und Bromsilberpapiere. 
Es vermehrt nicht nur die bis jetzt sehr beschränkte Zahl der ohne 
Alkali wirkenden Entwickler, die den großen V^orzug besitzen, die 
Gelatine nicht anzugreifen, sondern es hat außerdem auch noch 
folgende, bis heute mit den übrigen Entwicklern noch nicht erreichte 
Eigenschaften: 

1. Die Losungen, selbst unverschlossen, lassen sich ohne merk- 
liche Veränderung aufbewahren. 

2. Man kann in demselben ICntwickler bis /.ur vollständigen 
Erschöpfung eine große Zahl von i'latten entwickeln. 

3. Man kaim die Energie des Entwicklers je nach Belieben durch 
Zufügen von Alkafikarbonaten, Atzalkalien oder nodi besser durch 
Zufügen von Formosulfit verstärken, ohne Schleierbildung be- 
fürchten zu miissen. Diese Eigenschaft macht den Entwickler sehr 
absttmmbar. 

4. Der Entwickler ist empfindlich gegen Bromkalium, wodurch 
er ^di zur Entwicklung überexponierter Platten eignet 

(Eingegangen am 12. April 1903.) 



Refsrate. 

A. und L. Lumiere und Seyewetz. Cber die Anwendung des 
Trioxymethylens als Ersatz des Alkalis bei der Ent- 
wicklung. (Phot. Corr. 1903. 128 — 130; 181 — 186.) 
Aldehyde und Ketonc lassen sich, wie die Verff. schon früher Er<*5^<*i8t 
haben, bei Gegenwart von Natriumsulfit in vielen Entwicklern an Stelle des 
Alkalis verwenden. Am zweckmäßigsten stellt man ein Pulver aus Tri- 
oxymeüiylen und wasserfreiem Natriumsulfit im Verhältnis 3 : 100 her, 
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welches von den Verff. als Formostilfit bezeicfanet wird; auch Icann man 

eine konzentrierte VorratsiOsung desselben bereiten. Der aldehydhaltige 

Kiuwickler li.it den \'nrzua, dir Gelatineschicht unlöslich und wiik-rstands- 
fahi^er /u inru hcn. I '.is Trioxymethylen kann femer in Ton- und 
Fixierbädern für Papiere mit Vorteil an Stelle von Alaun Verwendung 
finden. Auf die theoretiscfaen und experimenidlen Versuche* der Verff., 
die Wirkung des Tnoxymetiiylens zu erklären, kann an dieser Stelle 
nirht Ti.'iher ciugctjaniren werden. (Vgl. hierzu auch die Abhandlung der 
genannten Autoren im vorU<^enden Heft) K. Schaum. 

A* Reiss, Über die Wirkung von Metallsalzen auf das latente 
Bild. (Arch. de G^neve. 15. 88/89. 1903.) 

Verf. hat früher gefunden, daü Merkurichlorid das latente I^ild /er- 
stört (wie alle Oxydationsmittel, Ref.) und datJ auf der mit Sublimat 
behandelten Platte eine zweite Aufnahme möglich ist, wobei sehr kräftige 
Bilder entstehen; die Empfindlichkeit der Platte ist allerdings bedeutend 
herabgesetzt 1 t/t findet der Verf., dafi Kupfersulfatlösung ebenso wirkt; 
di<- F.iiipfitullichkeit ist weiiiircr vermindert, aher Schleier ist bei der 
zweiten Belichtung unvermeidlich. l°/oiß^ ürannitratlösung schwächt 
das latente Bild in 10 Minuten und zerstört es in 30 — 40 Minuten; 
die Bilder werden bei der zweiten Expositkm kraftig, dodi nidit so 
dicht, wie bei der Behandlung mit SuUimat. Eisensulfot zeigte kein^ 
EinfiuA. Englisch. 



Otto Töpfer & Sohn, Potsdam. Liste Nr. 33. 

Refraktoren, Telesktiit', Spektographen, Heliostate, Photometer, 
SensitMin.-tcr, ] >hntographische Reproduktion»- und Registrieiapparate^ 

Mikroskope u. s. w. 

Carl Zeiss, Jena. Neues Stereoskop, Stereodiapositivbilder, 

Ste reomikrometer. 1903. 

F.niii.'tll die nfsc^hrcnuini: der Pulfrichschen Probetafel für sterco- 
skopisches Sehen, eines lelcstereoskopischen Landschaftsbildes, tlcr Satum- 
aufnahme Wolfs, eines Dolomitenbildes des Frh. v. Hübl und einer 
Mondaufiiahme (Preis als Diapositiv je 7,50 Mk.). Ferner ein Helm- 
holtzsehes Stereoskop, bei dem die T.iiiM n auf größte Sehschärfe des 
Beobachters einste!ll>-ir sind { \o Mk.) und ein Stereomikrometer (40 Mk.) 
für DemonstrationszweLke. .bo lange Vorrat, werden Papierkopien der 
oben genannten Bilder gratis abgegeben. 



Fflr die Rcdaktton venmtwortlich: Dr. E. Emguscr in StuNfwt. 
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ZeitfdiriH Htr lolBenidiaMidie Photographie, 

Photophylik und Pho^odiemie 

L Band. 1903. Heft 3. 



Di« radioakti veo Stoffe nidi den gagonwirtiBoii Stande der Forecbung. 

Von K. A. Hofmann. 



Als einfaches und bequemes Mittel zum Nachweis strahlender 
Energie wurde die photographische Platte seit vielen Dezennien von 
Gelehrten und Laien benütst, um streng wissenwdiaftUche Probleme 
zu lösen, oder in mysteriöse Geheimnisse anzudringen. Zu Ver« 
suchen der letztgenannten Art regte insbesondere die Odtheorie 
Reichenbachs an und gar oft glaubte man, das vermutete, all- 
durchdringende Etwas in seinen photographisdien Wirkungen nach- 
gewiesen zu haben. So wurde die Tatsache, dafi Metalle, insbe- 
sondere die stark eldrtropositiven, wie Zink, Kadmium etc. im Dunkeln 
nach längerem Verweilen in nächster Nähe der empfindlichen Halo- 
gensilberschicht beim Entwickeln auf dicker wie durch Strahlung 
abgebildet erscheinen, als Bestätigung der Odlehre aufgefaßt. Aber 
RusseP) führte diese und damit vervkandte Erscheinungen auf die 
Bildung von Wasserstoffsuperoxyd zurück, das als Nebel oder Dampf 
von den Metallen auf die Platte gelangt und diese reduzierend 
schwärzt oder fiir die nachfolgende Kntwicklung disponiert^ wobei 
also chemische Vorgange verbunden mit stofilicher Übertragung 
hier und in ähnlichen Fällen den scheinbaren Belichtungseffekt ^) 
hervorbringen. IXe Fähigkeit, nach Ausschluß von fremdem Licht 
bei gewöhnKcher Temperatur Strahlen auszusenden, ist, wie die 
Summe der neueren Forschungen ergibt, keineswegs eine Eigen- 
sdiaft der Metalle und ist überhaupt viel seltener^ als Reichenbach 
und die Okkultisten annahmen. Sieht man von den Ss^stemen ab, 
in denen die Zufuhr von äußerer Energie, wie Wärme, Elektrizität 
oder medianische Energie (Tribolumineszenz) die Lichtentwicklung 

f) Pmc. roy. w>c. 64. 409. 1899, 

2) Siehe aber die interes&anteo Versuche von L. Gr«etz, Ado. d. Physik #. 9. 
p. iioo. 190a. 

Zcittchr. C «im. Phoi. >. 7 
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bewirkt, so beschränkt sich das Gebiet der bis vor kuntcm bekann- 
ten, im Dunkeln lenditenden leblosen Materien auf die Phosphore. 
Unter diesen vermögen einige, wie der gelbe krystallinische Phosphor^ 
die Enei^e der an oder in ihnen sich abspielenden chemischen 
Prosesse teilweise in Ucht umzusetzen, während andere die Energie 
des Lichtes oder der KathodenstraMen aufiiehmen und nachträglich 
wieder aussenden können. Hierher gehören insbesondere die Sulfide 
der alkalischen Erden, also Calcium-, Strontium- und Bar)'unisulfid, 
die nach Zusatz von etwas Kalium- und Natriumchlorid sowie von 
Spuren der Schwcrmetalle Wismut, Mangan oder Kupfer bei hoher 
Glühhitze dargestellt als Leuchtfarben genügend bekannt sind. Ihnen 
nahe steht das f^leichfalls bei hoher Temperatur bereitete, anscheinend 
reine hcxagonalc Schwctelzink, die Sidotsche Blende. 

In allen diesen hier erwähnten Fallen kennt man die als primäre 
Quelle der Strahlung wirkende l^nergie und man weiß auch, daU 
l^eringfiigige Änderungen der stotllichcn Zusammensetzung oder der 
auljeren Bedingungen den Lichteffckt vernichten. 

Ganz anders verhalten sich dagegen die in neuester Zeit ent- 
deckten radmülttwe» Substanzen. Diese senden fast unabhängig 
von der jeweiligen Verbindungsform und unbeeinflufit von der Tem- 
peratur dauernd strahlende Energie aus, deren Herkunft auch gegen- 
wärtig noch unbekannt ist 

Die als Radioaktivität bezek^nete E^^enart dieser Stofle charak- 
terisiert sich durdi höchst aufTällige (den Phosphoren fremde) Wir- 
kungen, die mit denen der Kathoden- und Röntgenstrahlen grofie 
Ähnlichkeit haben. So wird die elektrische Leitfähigkeit der um- 
gebenden Luft erhöht, die photographische Platte auch durch licht- 
dichte Medien hindurch geschwärzt oder für den Entwickler dis- 
poniert und eine Reihe von Stoffen, wie z, B. Bar\nimplatincyaniir, 
Sidotsche T^iende, Diamant, Urankaiiumsulfat, Fluorcalcium zu siclit- 
bareni Leuchten erregt. 

Die Radinakti\ ität hat ferner die sehr bemerkenswerte Eigen- 
schaft, von iliren pruiiaren Trassem {den radioaktiven Stoffen im 
engern Sinne des Wortes^ aus alle in der Nähe befindlichen Dinge 
im gleichen Sinne wirksam zu machen: zu induzieren; aber diese 
Induktion kann mit der durch ein elektrisches Potential hervor- 
gebrachten nicht vei^lichen werden, sondern sie wird allem Anscheine 
nach durch den Übei^ng materieller Teilchen feinster Art ver- 
mittelt. Überhaupt kommt man mehr und mehr zu der Ansicht, 
dafi die Femwirkung radioaktiver Stoffe wenigstens zum grollen Teil 



Digitized by Google 



Dk fodioaktweH Sk^t nach dem gt^mwärl^m Staude der Fonckmg. 8 1 

auf der Aussendung von Partikelchen (elektrischer oder ponderabler 
Masse?; beruht, deren Masse etwa des Wasserstoftatoms beträgt 
Dennoch sei hier die gciauiige Bczeiclinungsweise beibehalten und 
den^mäß soU von Strahlen die Rede sein. Die Benennung 
„ßecquo^istrahlen" mag »i Ehren des Entdeckers als Kollektions- 
name passend erscheinen. Diese Strahlen nun sind nicht homogen, 
sondern werden in einem starken Magnetfelde in zwei Hauptgruppen 
xerli^ Ein TeÜ nämlidi wird vom ^i^rneten kaum*) und jeden- 
&Us nicht im Sinne der Kathodenstrahlen abgelenkt Dieser Teil 
ist sehr leicht absorbierbar und dringt daher nicht durch eine 
doppelte Lage schwarzen Papiers oder Metallblech von mm 
Stärke, erhöht die elektrische Leitfäliigkcit der Luft sehr beträchtlich 
und wird deshalb an der entladenden Wirkung auf das Elektroskop 
erkannt. Diese Strahlen seien der abkürzenden Ausdnicksweise zu- 
liebe ft-Strahlen genannt. 

Der magnetiscli stark ablenkbare Teil hat große Ähnlichkeit 
VIVA Kathodcnstrahlen und besitzt die Fähigkeit, durch lichtdichte 
Stoffe wie schwarzes Papier, Holz und selbst Metalle hindurch auf 
die photograpiiische Platte zu wirken. Diesen Teil bezeichnen wir 
als /^-Strahlen. 

Nach dieser allgemeinen Vorausschickung wenden wir uns zur 
speziellen Beschreibung der radioaktiven Stoffe, um sdiliefilich daran 
die Folgerungen allgemeiner Art anzugliedern. 

Die Entdeckung des ganzen Gebiets ging von Henri Becquerel*) 
aus, der bei Nachprüfung der Versuche von G. Le Bon,^ Lumiöre 
und D'Arsonval^) fand^ daß die durch ihre jFluoreszenz in der 
Physk wohlbekannten Uransalze unabhängig von vorhergehender 
Bdichtung durch schwarzes Papier oder Aluminiumblech photo- 
graphischen Effekt liefern. Zunädist schien diese, den Röntgen- 
strahlen ähnliche Wiricung ein spezielles Attribut der Fluoreszenz 
und Phosphoreszenz zu sein; aber bald ergab sich, daß auch das 
undurchsichtige grünschwarze Uranoxyduloxyd und das Uranmetall 
selber die gleiche Fähigkeit sogar in verstärktem Maße besitzen und 
daß selbst durch monateianges Aufbewahren im Dunkeln keine Ab- 
nahme erfolgt. Die Analogie der Uranstrahlen mit den Röntgen- 

1) £. Rutherford. PhiL Mag. [6.] 6. 177fr. iqoj. 

2) Cnmpt. rend. Vit, 43a 501. 5S9. 689. 762. 1896. 
l) CompL lend. Itt. 188. 1896. 

4) Compt. Kod. 122. 500. 1896. 

7* 
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Strahlen zeigte sidi in folgendem Versuch Becquerels.') Zwischen 
zwei Kupferkugehi, von denen die eine mit einer Elektrisntätsquelle, 
die andere mit einem Elektroskop in Verbindui^ steht^ findet ein 
aUmählicher Ausgleich von Elektrisität statt, wenn man eine Uran- 
kugel nähert oder diese an Stelle einer der Kupferki^eln setzt Die 
Endadung findet durch die Luft oder das umgebende gasförmige 
Medium statt, unterbleibt aber, wenn das System sich im Vakuum 
befindet. Da die Luft, wie die Gase überhaupt bei Drucken von 
ca. lO mm aufwärts die Elektrizität nur sehr schlecht leitet, so folgt 
aus dem erwähnten Experiment, daß durch die Uranstralüen die 
Leitfähigkeit der Luft oder des betr. Gases bedeutend erhöht wird, 
wie dies fiir Röntf^enstrahlen schon früher bekannt war. Nacli den 
später''; zu erörternden Anschauuni;en fuhrt man gegenwärtig den 
Transport der Elektrizität durcli ^^as^(>rnlige Stoffe auf das Vor- 
handensein von elektrisch gehnlenen Teilchen: i^ositiven und nega- 
tiven Ionen zurück, die durch ihre Wanderung den Austausch der 
elektrischen Ladungen vermitteln. Wenn also ein Gas unter dem 
Etnflufl von Uranstralüen die Elektrisität besser leitet als sonst, so 
beruht dies auf der Vermehrung der transportierenden Ionen: auf 
der „Ionisierung" des Gases durch diese Strahlen, spe»eU durch 
den mit a bezeichneten Anteil derselben. 

Die Gesamtstrahlung des Urans ist gering und entspricht bei 
I g Uranoxyd in einem Jahre einer Energiemenge*) « OJ032 CaL 
Von ihrem Gesamtbetrag äußert sich der größte Teil in den leicht 
absorbierbaren, die Luft stark ionisierenden a-Strahlen, während die 
magnetisch ablenkbaren, stark durchdringendeUj photographisch 
besonders wirksamen j'?-Strahlen nur ca. <icr ausgesandten Energie 
fuhren.*) Um auf Schleußnerplatten durch do{)peltes schwarzes Papier 
hindurch einen bei Normalentwicklunf^ deutlichen l^ffek-t zu erhalten, 
ist fiir I g Uranoxyduloxyd eine l^xpositionsdaucr von ca. 3 Stunden 
erforderlich. Glüht man Uranox\d im (ilasofen t6 Stunden lang 
bei ca. 1400", so wird dadurch ki ine Änderung der Radioaktivität 
bewirkt, ebensowenig beim llcrabgehen auf die tiefe Temperatur 
der flüss^en Luft. 

Da sich alle aus den verschiedenen Uranmineralien'): Pech- 

1) CuTn])t. rend. 124. 800. 1897. 

2) Seite Sgf. 

3> Rutherlord, Wied. Ann. Bcibl. 24. 1338. Kef. 

4) £. Ratberford und S. G. Gries, Phynk. Zettschr. & 38$. 190«. 

5} K. HofnanD und E. Straust. Ber. deutscli. chen. Ges, M. $»6. 
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blende, Bröggerit, Uranglimmerj Qeveit, Euxenit, Samarskit und 
Autunit dargestdUten Proben von Uranoxyd idemHch gleidi stark 
aktiv erwiesen und durch Fraktionierung der Uransalze eine erheb- 
liehe, bleibende Steigerung der Wirksamkeit nicht eraelen ließ, so 
gilt vorerst die Behauptung,^) dafi das Uran als Element radk>aktive 
Eigenschaften besitzt. 

Bald nach Becquerels grundl^;enden Beobaditungen gelang 
es den beiden Curies^ aus dem wichtigsten Uranmineral, der Pech* 
blende, noch \iel stärker wirksame Stoffe abzuscheiden, von denen 
der eine, Polonium genannt, sich analytisch wie Wismut -j vcrhäl^ 
während der andere die Reaktionen des Baryums*) zeigt. Aus diesem 
konnten die Entdecker durch oft wiederholte Kry^tallisation des 
Chlorids oder Ikomids in den schwerst löslichen Anteilen einen 
vom Ikiryum verschiedenen Stoff, das Radium*) abtrennen. Dieses 
gibt ein charakteristisches Spektrum ^: und iiat ein Atoni<,'ewicht von 
ca. 225 (für zweiwertii^es Metall berechnetl Die Aktivität der 
reinsten Radiumpraparatc nähert sich dem looooo fachen W ert des 
Urans, so daß mit ihnen nicht nur enorme loninerungs- und Licht- 
e0ekte, sondern audi erhebliche cheoüsche und physiolc^scl» 
Wirkungen erzielt werden können. Der Baryumplatincyanürschirm 
oder die Sidotsche Blende werden durch winzige Quantitäten kon- 
zentrierter Radiumsake zu hdlem Leuditen erregt, ein geladenes 
Elektroskop auf 4 cm Entfernung schleich entladen, die umgebende 
Luft wird deutlich ozonisiert; Gläser ^ben sich rödich, violett und 
schließlich schwarz, gdber Phosphor geht in roten über; die licht- 
empfindliche Quecksilberchlorid-Oxalsäuremischung scheidet Kalomel 
ab; auf der Haut entstehen schmerzhafte, schwer heilende Wunden. 
Wasser erfahrt durch Radiumbromid eine teilweise Zersetzung') in 
W^asserstoff und Sauerstoff. 

Das W-rhaltnis') der Energie der durchdrinL^enden /"^-Strahlung 
zu der Gesamtstrahlung beträgt für Kadiumsalze ca. '/j«* doch sind 

1) Dagegen W. Crookes, Proc. loy. «oc. 69. 406, dessen Rendute von 

Ratherforcl und Sodch-, Prr%c. ehem. IOC. 18» Kit modUuieit worden. 

2) Compt. n-tul. 127. 175. l8g8. 

3) Compt. rend. 12,1. 1223. 

4) Compl. lend. 1S9* 161. 190t. 

5) Demari^ay, Compt. rend. 129. ri;. 1899; Runge, Wied. Ann. t. 742. 
1900; Gi'.s'-l. Ikr. dtniisch. chcm. nr>. S.'). jf'nS. t')02. 

6) Giesel, Ber. deutsch, chcm. Ges. 36. 34;. '903; ebenUott Budländers 
Üntemiehnag: 

7) E. Rntberford und S. G. Gries, Physik. Zeitschr. 8. 385. 1904. 
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diese Messungen unsidier, da ein Teil der Wirkung innerhalb der 
Salxe selbst absorbiert wird und z, B. bei dem wasserfreien Bromid 
in starkes sichtbares Phoq>h<Mreszenzlicht übergeht 

Der gleichfotts von den Ciiries in der Pechblende au%efundene, 

dem Wismut ähnliche StofT, das Polonium') läßt sich durch teil- 
weise Fällung der salzsauren Lösung mit Wasser oder Extrahieren 
des Nitrats mit verdünnter Salpetersäure in den k-icht fällbaren 
re<;p. ungelöst bleibenden Anteilen konzentrieren, besitzt aber nur 
für kurze Zeit die durchdrinsa ndc ^^-Strahlung, Die äuüerst inten- 
sive, die Luf^ ionisiireiulc «-Strahlun«; soll nach Angabe der 
Curies*) und (iicscls^ .dlniahlich ahnehmea, so daÜ man annahm, 
das Polonium besit/.c mir vonibcrgchciidc, induzierte Aktivität. Doch 
erhalt man nach Marckw.ilcP) beim Eintauchen eines Wisnuit- 
stuckchens in die saksaurc roloniumlösuni^ am Mctaii einen dunklen, 
äußerst heftig fir-wirksamen Anflug, dessen ionisierende Kraft nicht 
abzunehmen scheint und der vermutlidi ein dem Tellur nahe- 
stehendes unbekanntes Metall endiält 

Die ^eipräparate aus uranhaltigen Mineralien sind zunächst 
nicht wesentlich stärker aktiv als Uran, doch lassen sich, wie der 
Verfasser*') fand, durch Extrahieren mit verdünnte salzsaurer Chlor- 
natriumlösung aus den leichtest löschen Partien sehr stark wirksame 
Präparate mit auffallenden chemischen Eigenschaften gewinnen. Der 
die tt^Aktivität dieser Bleisalze verursachende Stoff kann von dem 
inaktiven Blei und einer unbekannten, gelb bis rot färbenden 
Beimengung durch teilweise Zersetzung des Natriumthiosulfatdoppel- 
salzcs als /.ucrst ausfallendes Sulfid groUenteils getrennt werden und 
geht scliheülicii beim Bcliandeln des Chlorids mit einem alkoholischen 
Gemisch von verdünnter Salzsäure und Schucfelsäuri' zum Unter- 
schied von gewöhnlichem Blei in Losung. Im übrigen sind die 
analytischen Reaktionen tlem lilci .so tilmlich \md so \ i-rscliieden 
vom Wismut, daß die Ikzeichnung RadiobUi gcwalilt wurde. Die 
Akthrität dieser Präparate ist primär, d. h. nicht durch Induktion 
verursacht, da sie durch andere inaktive Stoffe, wie gewöhnliches 

I) CompL reiid. 127. 175. 1898. 
») Compt. rcnil. 134. 85. T')'^; 

3) Ber. deutsch, ehem. Ges. i{6. 728. 1903. 

4) Ber. deotsch. ehem. Ges. 3ä. 2285. 1902. 

5) Hofmana, Str*tt» u. Wölfl« fier. deuttcb. ehem. Ges. 88. 31x6. 1900; 
84, 303$. 1901; 36. 1453. 190« te. 1040. 1903. 
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Wismut nur vorübergehend geschwächt wird^) und sich beim 
trocknen Aufbewahren ohne weiteres wieder ersetct Die Strahlung 
besteht aus den beiden Komponenten « und ^, doch überwiegt 
bei den reineren Ftöpaiaten die tt-Wirkui^ sehr beträchtlich. Die 
vid gewöhnliches filei enthaltenden, daher mäßig aktiven Sulfete 
werden unter gewissen Bedingungen durch Kathodenstrahlen ^ 
wesentlich verstärkt (/S). Die Gesamtwirkung der reinsten Radioblei- 
salze ist der des Urans um das mehrtausendfache überlegen. 

Aus den zur Schwefelammongruppe gehörigen Substanzen der 
Pechblende erhielt A. Debierne*) durch mühsame Operationen 
einen Stoff, der sich wie Thorerde verhält, aber 50CX>mal stärker 
aktiv ist als das Uran. Der Name „Aktinium" mag hierfiir bei- 
behalten werden, wenn auch bezweifelt werden muß, ob dieses 
Element vom Thorium prinzipiell verschieden ist. Daß die Thor- 
verhindungen, aus ver?:chiedenen Mineralien stammend, schwach 
akti\' sind, hat zuerst C. G. Schmidt*) beobachtet und Ruther- 
ford hat in einer langen Reihe von Arbeiten an Thorpr aparaten 
die wesentlichsten Eigenschaften der Radioaktivität aufgefunden. 
Aber die ursprungliche Stärke der Thorpräparate hängt nach 
Hofmann*) und Zerban von dem Urangehalte der verwendeten 
Mineralien ab und vermindert sich aUmählid), so dafi nach Jahren 
nur noch schwache «-Wirkung und fest gar keine /^-Strahlung mehr 
nad^ewiesen werden kann. Aus uranfreiem norwegischen Gadolinit 
erhielten Hofmann und Zerban durch die subtilsten für Thorerde 
gültigen Trennungs\'crfahren inaktive Erde. Es ist demnach sehr 
fraglich, ob die Hadioakth^ität als ein unveräußerliches Attribut des 
Thoriumatoms angenommen werden darf. 

Zu den Edelerden gehört außer dem Aktinium ein kurzlich 
von F. Giesel") aus der Pechblende abgeschiedener Stoff, der 
analytisch dem Lanthan j^leicht und auUcr intensiver Strahlung die 
nachher zu besprechende Emanation in sehr hijhem Maße zeis[t. 

Im X'orliergehenden haben wir die einzehicn, ans ihrem natür- 
lichen Vorkommen im aktiven Zustande erhaltliclicn Stoüc in tun- 



1) äehe p. 86 und Ber. deutsch, ehem. Ges. 36» 1903. 
1) Hofmana, Kom und Strau»a» Ber. deutseb« ehem. Ges. SA* 407. 1901 
und Sä. 145b. 1902, sowie Wied. Ann, U» 397. 1903« 

3) Compt. rend. 129. 593. 1899. 

4) Wied. Ado. 66. 141. 1S98. 

5) Ber. dealidi. ehem. Gei. SS. 531. 145:- i9<»* 

6) Ber. dentscb. diem* G«i. SS. 34«. 1903* 
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lichster Küne kennen geternt und wollen nun die Erscheinungen 
der von ihren primären Trägern losgelösten Mindttzierten** Radio- 
aktivität betrachten. 

Stellt man ein kleines Glas mit enger Öffnung, das etwas 
Radiumsalz mthält, auf eine Glasplatte, legt in die Umgebung 
Stückchen aus Blei, Kupfer, Aluminium, Glas, Ebonit, Karton, 
Paraffin etc. und schließt dann das Ganze durch eine Glasglocke 
nach aviÜen hin ab, so werden nach einigen Tagen alle die genannten 
Stoffe am I^lektroskop stark wirksam,^) auch wenn sie vor der direkten 
Strahlung des Kadiunipraparats durch Bleischirnie geschützt sind. 
Diese induzierte Aktivität verschwindet an freier Luft in ca. 24 Stunden 
und tritt nicht auf, wenn das erwähnte, Radium enthaltende Glas fest 
versclüossen ist Demnach geht von dem primär aktiven Radium- 
salz ein flüchtiges Etwas aus, das sich an die verschiedenartigsten 
Dinge anheftet und diese dadurch vorübergehend aktiviert Zum 
gleichen Schluß fuhrt die Tatsache, da0 das aus Radiumbromid ab< 
destillierte Krystallwasser^ stark radioakthre Eigenschaften besitzt 

Noch stärkeren induzierten EAekt erzielt man nach Hofmann') 
und Wölfl durch Einhängen von Blei-, Silber-, Platin- und 
namentlidi Palladiumblech in die Lösungen aktiver Stoffe. So kann 
man selbst mit mäßig aktiven (nicht konzentrierten) Bleisalzen (aus 
Pechblende) Palladium derartig aktivieren, daß ein Elster-Geitd- 
Elektroskop auf 3 cm Entfernung sofort entladen wird. Diese 
Wirkung hält viele W<^chen lang an und kann nicht durch die 
elektrolytische Abschcidung eines aktiven Metalls bedingt sein, da 
die erwiihnten iüUrlmctalle vollkommen blank bleiben und durch 
Abreihcn mit feuchtem Papier nicht entaktiviert werden. Starkes 
Glühen beseitigt aber die so indu^iicrte «-Wirkung sofort, während 
die /9-Strahlung erst allmählich erlischt. Dieses Verhalten der Radio- 
aktivität erinnert an die Erscheinungen der Okklusion von Gasen, 
wie WasserstoiT, in den Edelmetallen, unter denen das Palladium 
hierin besonders wirksam ist 

Sehr stark und ziemlich andauernd aktiviert werden viele Stoffe» 
wenn man sie aus Lösungen primär wirksamer Salze von diesen 
durch analytische Fällungsmethoden trennt So fallt Baiyum*) aus 

1) P. Curie und A. Drbirrne, Compt. rentl. 132. 548. 

2) P. Curie und A. Dcbicrne, Compi. rend. 133. 276. 1901. 

3) fier. deutoclu ehem. Gei. 36* 1040. 1903. 

4) A. DebiernC) Compt. rend. XtH, 333. 19O0: F. Giesel» fier. deuttch. 
ehem. Ges. 88. 1665. 1900. 
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einem wässerigen Gemisch mit Uran- oder Aktiniumnitrat durdi ver- 
dünnte Sdiwefdsäure als wrübei^ehend aktives Sul&t aus^ ohne 
dafi hierbei Uran mit gerissen wird. Die Platinmetalle*) werden 
aus ihren mit Radiobleisak gemischten Chloriden durch Formalin 
in äuflerst wirksamem Zustande abgeschieden. Hierbei, wie in vielen 
ahnlichen Fallen, ist die Aktivität der indonerten Fällung oftmals 
erheblich größer als die des (allerdings im Überschufi) angewendeten 
primär aktiven Stulls. 

Wenn nach diesen Erfahrungen die Radioaktivität von ihren 
primären Tragern auf andere Substanzen übergeht, so erhebt sich 
die Frage, ob sie fern von fester oder flüssiger Materie im Gasraum 
vcr\*'eÜen kann. In der Tat führt ein über Thorverbindungen 
streichender Luft-, Wasserstoff- oder Kohlen sau restrom radioaktive 
Teilchen fort, die ohne Verlust durch Watte und Losungen lundurch- 
gehen und mehrere Minuten lang aktiv bleiben. Von der Stra]ilung 
der Thorpräparatc ist diese von Rutherford^) entdeckte Eiuanation 
versdiieden, denn sie pflanit sich nidit geradlinig fort, sondern folgt 
der jeweiligen Strömung des Gases, in dem sie sich befindet Auch 
wechselt die Quantität der ausgesendeten Emanation zum Unterschiede 
von der Strahlungsintensität nach dem Zustande des err^enden 
Thoriums. Fast wirkungsloses Nitrat steigert seine Emanation bei 
der Lösung auf das 200 fache des schwach geglühten Os^ds; dieses 
veriiert die bewufite Fähigkeit bei langem heftigen Glühen groflen- 
teils, erlangt sie aber wieder durch Lösen, Fällen und schwaches 
Erhitzen. Die Filtrate von dem mit Ammoniak gefällten Thorhydr- 
oxyd zeigten nach dem Eindampfen ein 1800 — 2 500 mal vergrößertes 
Emanation5;\'ermögen und enthielten nur wenig Thorerde, deren 
Wirksamkeit allmählich abnahm, wahrend das durch Ammoniak gelallte 
Oxyd fast inaktiv war, sich aber allmählich wieder verstärkte. Demnach 
\\ ird die Emanation von der aktiven Thorerde produziert, kann aber 
von dieser durch analytische 0}jerationen teilweise getrennt Wiarden. 

Ganz besonders kraltig emaniert der von Giesel aufgefundene,*) 
dem Lanthan ähnliche Stoff und auch das Radium*) zeigt diese 
Erscheinung sehr stark. 

1) Hofmaon niid Wölfl, Ber. deutidi. dwin. Ges. 841. 1043, 1903. 

2) Joum. Chcm. Soc. 91« 38I. FbiL Mig. 49» 1 u. t6i; Zritsclir. phy». 

Cbon. 42. 81. 

3) b«r. deut&ch. ehem. Ges. 86» 342. 1903. 

4) JoDm. Chcm. Soc. Londoo 81* 342; Fkoc Cham. Soc. ti9> 190« 
E, Dorn, Abb. natoif. G«s. HaUe 1900. 
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Im aUgemeinen ist das ausgesendete fragliche Etwas chemisch 
indifferent, wird also von Abaorptionsinittehi nicht aufgenommen, 
verträgt auch hohe Temperaturen und kann durch sehr starke Ab- 
kühlung (—130*^ kondensiert werden. 

Überall nun, wo die Emanation hin gelangt, erregt sie induzierte 
Aktivität und ganz besonders an negjativ elektrisch geladenen Stoffen, 
von deren Oberfläche sie durch Salzsaure, Schwefelsaure, Mußs^äure, 
Ammoniak weggenommen werden kann, so daü diese Reagentien 
dadurch radioaktiv* werden. 

Aus der durch ein negatives Potential bewirkten Anziehung und 
der nach GieseP) im elektrischen Felde von der positiven iur 
negati\ en Elektrode gerichteten Beschleunigung nuili gefolgert werden, 
daß die Emanation selbst positive Ladung besitzt V ielleicht ist sie 
mit den positiven Ionen der von der Anode einer Entladungsröhre 
ausgehenden Kanalstrahlen verwandt 

Vorhandensein der Radioaktivität in der Atmosphäre und 

dem Erdboden. 

Die Quelle der Radioaktivität und ihrer Emanation scheint 
nach dem vorhei^henden auf die Uran* oder Thormineralien und 
deren Komponenten beschränkt zu sein und in der Tat wird 
man zur Hersteilung kräftig wirkender radioaktiver Stoffe zunächst 
auf diese Ausgangsmaterialien zurückgreifen müssen. Aber doch 
sollte man bei der Fähigkeit der Akti\ ität, als Emanation in den 
umgebenden Gasraume uberzutreten, erwarten, dali in dem weiten 
Luftmeer wenigstens Spuren des fraglichen Etwas anzutreffen seien. 
L^nd wirklich haben Elster und Geitel in dieser Hinsicht außer- 
ordentlich wichtige IJcobachtungen gemacht. Ihre Versuche*) lieferten 
zunächst den Nachweis, dau ciie Fähigkeit der atmosphärischen Luft, 
die Ladungen des Elektroskops zu zerstreuen, nach lagcs- und 
Jahreszeit erhebKcfa varriiert Während man irüher glaubte, daß die 
Eldctrisität durch Staub- und Nebdteilchen von dnn Leiter fort- 
genommen würde, wiesen Elster und Geitel nach, daß im Gegen- 
teil die Atmosphäre um so schlechter entladend wirkt, je mehr sie 
mit Staub, Rauch oder Nebel erfüllt ist und daß die höchsten Zer- 
streuungswerte bei großer Reinheit der Luft zu beobachten sind, 
besonders im März und April, wenn in den Intervallen von Graupel- 
und RegenboSn aus N. und N.W. bei tiefblauem Himmel die Fem- 

1) fier. deutsch, ehem. Get. 86* 346. 1903. 

2) Wied. Atm. 4. Folg» %, p. 425. 1900. 
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sidit abnorm Idsu* ist Somit kommt der Hauptan^ des am 
Elektroskop ^) zu beobachtenden Elektristtätsveriustes auf eine wahre 
Leitung durch die Luft surüdc Dafl diese Leitung nicht in einem 
Übergange der Ladung auf die Gasmoleküle selbst bestehen kann, 
folgt sowohl aus dem elektrischen Verhalten der Gase im allgemeinen« 
wie aus der Tatsache, daß die 2^erstreuung im geschlossenen Elektro- 
metergehäuse gegen die im freien Räume gemessene außerordentlich 
klein ist Es müssen vielmehr in der Luft Vehikel nicht staubartiger 
Natur in beschränkter Anzahl vorhanden sein, die, indem sie den 
Elektrizitätstransport in ihr übernehmen, eben hierdurch an die Elek- 
troden getragen und dort haftend außer Wirksamkeit gesetzt ^verden. 
Diei; fiihrt zu der Annahme, dalj die naturliche Luft \ on vornherein 
positiv und negativ geladene Teilchen enthalt, also ionisiert ist. 

Die Berechtigung dieser Hypothese wurde von Elster und 
Geitel durch interessante Versuche erwiesen und die Veränderlich- 
keit des lonisierungsgrads nach zeitlichen und örtlichen Bedingungen 
festgestellt Als Ursache der lonenbildung könnten zunächst die 
ultravioletten Strahlen des Sonnenlidites angesehen werden, da, wie 
besonders R Ebert*) beobachtete, die Leitfähigkeit der Luft mit 
der Erhebui^ in der ireien Atmosphäre zunimmt und das ultra- 
violette Ucht des dektrischen Funkens in dem erwähnten Smne 
auf die Luft wirkt Aber sonderbarerweise ergaben große Massen 
abgeschlossener Luft, z. B. in Kellern oder Hi^en abnorm hohe 
S^rstreuungswerte und diese erreichen den gröütcn Betrag bei der 
Luft, die mittels eines Glasrohrs aus geringer Tiefe (i^j ^i) dem 
Erdboden*) entnommen wurde. Treibt man Zimmerluft durch 
Wasser,*) so gewinnt sie eine Leitfähigkeit, die den normalen Wert 
anfangs um rtwa das 20 fache und nach 40 Stunden noch um das 
5 fache ubertrifft. Die Leitfähigkeit bleibt bestehen, wenn die Luft 
aus einem Gcfaii in ein anderes übergesaugt \\ird oder wenn sie 
eine zur Dunkelrotglut erhitzte Röhre mit Draht^aze passiert. Wurde 
statt der Luft Leuchtgas benutzt, so war der Effekt \iel kleiner; 
dieser kann deshalb nicht allein auf der Sättigung mit \\ asserdampf 
beruhen. Welcher Art die Luftionen sind« weifi man zur Zeit noch 
nidit, wohl aber kann man annehmen, daß ihre Bildung auf ähn- 

I) Solche Elster- Geitel -Elektraikoi]« sind von der Finn« Gäntber & Teget« 
mcyer in Braunschweig zu beziehen. 
8) Wied. Aiuu ». ;i8. 1901. 

3) Eltter «od Geitel, Fby». Zeitichr. S. S74- >902< 

4) J. J. Thomson, Phil* Mag. [6.] 4. IS'. 1902. 
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liehen Vorgängen beruht, wie sich solche auch an den festen radio* 
aktiven Stoflen abqMden^) und daß die stark ionisierte Luft die 
Eigenschaften der Radioaktivität besttst. Um diese su konsentrieren, 
braucht man nur einen auf mehrere looo Volt n^;ativ geladenen 
Gegenstand, am besten einen Kupfer- oder Aluminiumdndit während 
einiger Stunden gutleitender Luft auszusetzen, alsdann ist der Draht 
oberflächlich radioaktiv.') Durch Abreiben mit einem ammoniak- 
getränkten Leder oder Flanellläppchen geht die Aktivität auf dieses 
über und bleibt auch nach dem Veraschen einige Zelt lang erhalten. 
Diese Aktivität ist um so starker, je besser die Lutt, in der der 
Drain exponiert war, leitete, und kann immerhin deutliche Effekte 
am ivlcktroskop und auf der photographischen Platte Uefern. (Eine 
etwas andere, auf elektn licr Spitzenentladun^ beruhende Anordnung 
lieterte A. ScUa^) ähnliche Resultate.) Die Strahlung der von Luft 
erregten Aktivität wird weniger absorbiert *) als jede andere Art von 
Strahlui^; dodi bedeutet 'dies keinen prinzipiellen Unterschied, da 
ja auch die aktiven Bestandteile der Uranmineralien nicht nur hin- 
sichtlich des VerMltnisses der leicht absorbierbaren «^Wirkung zur 
durchdringenden /^-Strahlung wesentlich von einander abweichen, 
sondern auch die /9<Strahlung selber nach ihrem Durchdringungs- 
vermögen erhebliche Abstufungen*) erkennen läfit (Rutherfords 
;r-Strahlen). 

Betrachtungen über das Wesen der Radioaktivität. 

Nach dem Vorhergebenden äußert sich die Radioaktivität in 
Strahlungserschcinungen und in der Aussendung der flüchtigen 

Emimatinn. Da diese von negativ elektrischem Potential angezogen 
wird, dürfte sie aus positiv geladenen Teilchen ^inbekannter Natur) 
bestehen. Die Strahlen sind im Magnetfelde teilweise ablenkbar 
und zerfallen danach wie auch hinsichtlich ihrer Durchdringuntys- 
fahigkeit in zwei (iruppen. Die a-Strahkn'^) werden jedenfalls kaum 
merkbar (nacli Rutherford schwach und entgegengesetzt den 

1) Sehe Seit« 8of. 

2) Elster und Geitcl, Wied. Ann. 4. Folge *. p. 4a5lf. 1900. 

Vt R' ik!. R. Acc. i t.iiK. (z..) H. i. Sem. p. 5*. 2^2. 1002. 

4) E Rutherford und S. J. Allen, Phys. Zeitsclir. 2:5. 

5) E. Ruth«rfurtl und S. G. Gricr, Phys. Zeitschr. 385. 1902; PhiU 
Mag. ft. 177. 1903. 

6) £. Rtttberford, PbiL M»g. [6.] 6> 177. 1903. 
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Kathodenstralüenj vom Magneten beeiniiuut, werden leicht, selbst in 
der Luft absorbiert und erhöhen damit deren elektrische Lcitfahig- 
keiL Sie bilden stets den Hauptteil der Strahtung (bei Polonium 
so^ deren schliefitidaen Gesamtbetrag), und scbeinen aus positiv 
ddctrischen Teilchen zu bestehen. Die /^-Strahlen werden vom 
Ma^eten stalle abgdenkt, haben kräftiges Durchdringungsvermögen, 
liefern den jAotographischen Effekt und können nach ihrer Ähnlich- 
keit mit den Kathodenstrahlen als frei fliegende negative Elektronen 
(die Elementarquanten der n^ativen Elektrizität) aufgefaßt werden. 
Dafi in der Tat mit der radioaktiven Strahlung elektrische Vorgänge 
veibunden sind, folgt aus einem Versuch der Curies'), wonach 
eine von Radiumstrahlen getroffene Metallplatte negativ elektrisch 
wird, während das Radiumpräparat selbst positive Ladung annimmt. 

Die Produktion stofflicher Teilchen durch das aktive Präparat 
scheint aus der von den Curies gemachten Beobachtung hervor- 
zugehen, dali das Vakuum in einem Räume, der eine Ivadiumver- 
bindung enthält, allmählich schlecliter wrd, indem sich ein Gas 
entwickelt, welches Glas zur Phosphoreszenz erregt und auf die 
photographische Platte wirkt. Auch hat A. Heydweiller*) eine 
sotliche Gewichtsänderung radk>aktiver Substanz nachweisen können, 
indem er 5 g eines tadioalctiven Präparats von de Haen (wohlradium- 
haltiges Baiyumbromid) in ein Röhrchen aus alkaUfreiem Jenenser 
das einschlofi und dieses längere Zeit mit einem gleichen, Glas- 
stuckchen enthaltenden Röhrchen an dner empfindliöhen Wage ver- 
glidL Die Gewichtsabnahme betrug In 24 Stunden ungefähr 0,02 mg. 
Da diesem Gewichtsverluste eine Abnahme der potentiellen Gravi- 
tationsenergie von 1.2 X lo'^ Erg entspricht und Becquerel für 
die Energie da* Radiumstrahlung einen ähnlichen Wert berechnet 
hat, so könnte man schließen, daß liei der Strahlung die produzierte 
Radioenergie aus der Abnahme von potentieller Gravitationsenergie 
gedeck-t wird. Wenn auch die erwähnten V'ersuche noch der Be- 
stätigung bedürfen, so wäre selbst dadurch, daß die Gewichtsverluste 
von andern Beobachtern nicht konstatiert wurden, docli die Annahme, 
daß radioaktive Strahlung und Emanation aus fortbewegten Teilchen 
bestehe, noch nicht widerlegt; denn selbst mit minimalem stofflichen 
Transport können sehr augenfällige Energievorgange verbünd«! sein. 
Für die Kathodenstrahlteilchen (Elektronen) ergibt sich das Ver- 



I) Compt. read. 130. p. ^47. 1900. 
s) Fbyi. ZdiMbr. 4. p. Si. 1902. 
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lultnis de; elektrischen Ladung zur Masse » 1.8 x lo'^ und es 
fragt sich Überhaupt, ob (fie Masse der Elektronen auch nur teflweise 
materiell wägbar ist Von verschiedenen Seiten wurde behauptet*): 
Die Masse des Elektrons ist rein ddctromagnetiacher Natur und die 
Elektronen sind die Atome der negativen Elektriatät« also nicht 
materieller Art. 

Da nun die Strahlung radioaktiver Stoffe von der Verbindungs- 
form fast unabhängig ist (das sekundäre Phosphoreszenzlicht aus» 
genommen), so muß die Quelle nicht im Molekül, sondern in dem 
betreffenden Metallatom (z. B. dem Radium) gesucht werden. Ob 
dieses durch einen von selbst verlaufenden Zerfallsprozefl die treibende 
Energie liefert oder ob ihm nur die Rolle eines Transformators 
gegenüber einer von außen wirkenden Hnergte /.ukomnit, kann zwar 
nicht mit Sicherheit entschieden werden, doch spreclien sehr ge- 
wichtige Gründe für die letztere Ansicht. 

So wurde schon von den Curies und auch von Giesel 
beobachtet, daii Ivadiumbromid gleich uaeli dem Auskrystallisieren 
aus seinen Lösungen nur geringe Aktivität besitzt und diese erst 
nach einigen Tagen Im voQen Umfang erhält; an RadioUeisalsen 
fand der Verfasser,^ daß sie ihre Aktivität bei Gegenwart von viel 
gewdhnlidiem Wismut so vollständ^ an dieses abgeben, daß nach 
bewirkter chemischer Trennung zunächst keine Wirksamkeit (weder 
am Eldctroskop noch auf der Platte) der verwendeten Bleisalze 
nachweisbar ist Nach mehreren Tagen aber stellt aidi diese von 
selbt wieder ein (viel schneller unter dem Einfluß starker Kathoden- 
strahlen). 

Die Aktivität ist demnach nicht unveräußerlich mit den Atomen 

der radioaktiven Stoffe verbunden, sondern sie entwickelt sich in 
oder an ihnen. Im Sinne der letzteren Annahme vermuteten die 
Curies, daß überall im Räume Strahlen vorhanden seien, die üx^t 
alle Stoffe ohne nachweisbare Absorption durchdringen und desiiaib 
nicht allgemein nachweisbar sind, die aber von den Atomen der 
radioakti\ en Stoffe absorbiert werden und dabei in die Energie der 
Becquerclstrahlen übergehen. 

Wenn diese ursächlichen Strahlen in elektromagnetischen 
Schwingungen von anderer Frequenz als die lichtstrahlen und 

1) 1'. Drude, Ann. tl. Phys. 1. 566. (»09. 1900; W. Kautmann, Phys. 
Zeitscbr. 4. 54. 1902; M. AbrahAm, Amt. d. Phys. 10. 105. 1903. 

2) Ber. deutsch, ehem. (ves. 84L 1903. 
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Hertischen Wellen bestehen, dann laßt sich denken, dalj durch 
sie gewi«;se, darauf abgestimmte Atome so stark erschiittert werden, 
dafi aus ihnen selbst oder aus dem angrenzenden Äther Elektronen 
fbr^gesclileadert werden. Diese Elektroneii baden nadi neueren An- 
schauungen ^) in gewissem Sinne Teile der Metallatome: sie repräsen* 
tieren deren Valenzen. Bei ihrer Betätigung, 2. B. bei der Ver- 
einigung von Natrium mit Chlor tritt das negative Elektron des 
Natriums auf das Chlor über, so daß dieses in verdünnter wässeriger 
Lösung als negativ elektrisch geladenes Chlorion ersdieint, während 
c!a< Natrium nach Verlust seines Elektrons zum positiven Ion wird. 
Das metallische Natrium selbst ist die Wrbindung seines im freien 
Zustande positiv elektrischen Ions mit einem l-'lektron. Die Anzahl 
dieser negativen Elektronen an einem Metallatom ist gleich der 
Anzahl Valenzen, die dieses den Halogenen oder dem Sauerstoff 
gegenüber betätigen kann. 

Falit man das Radiumatom als solch eine Elek-tronenverbindung 
auf, dann ist der Zerfall unter dem erschütternden Einflul] der von 
auUen kommenden Schwingungen nicht befremdlich; denn die 
Spaltung m positives Metallion und in negative Elektronen ist ver- 
gleichbar mit der Zersetzung eines Chlorids in seine Komponenten; 
man kann sie für einen q>eaelleren Fall von Dissoziation ansehen. 
So lafit sich das Auftreten von negativen Elektronen in der radio> 
aktiven Strahlung wohl erklären, nicht aber die Anwesenheit von 
positiven Teilchen in den 49t-Strahlen und in der Emanation. Diese 
können nach allen b»her ermittelten Tatsachen nicht so grob- 
materieller Natur sein wie das Radiumion, das nach dem Entweichen 
der Elektronen als positiver Rest zurückbleiben muPb Nun vermuten 
allerdings mehrere Physiker,^ daß dit- Atome der radioaktiven 
Metalle weiterhin zerfallen können und daß dadurch positive Elek- 
tronen entstehen; aber dann müßte man dir die radioaktiv«. n Stoffe 
den Elementbegriff aufgeben, oder den folgenschweren, bisher nicht 
bestätigten Schluß ziehen. dafJ Hlcmentc zerlegbar seien. \\\gcri 
dieser vom chemischen Standpunkte aus vorerst kaum zu vertreten- 
den Konsecjuenzen m<»chtc der Verfasser eine andere Anschauung 
bevorzugen, wonach die radioaktiven Atome nur die Rolle v<m 
Kontaktsub-stanzen spielen, in deren Gegenwart durch die von den 
C ur ies vorausgesetzte, überall vorhandene Schwingung der umgebende 

I) J. J. Thomson, Phil. M 48. 547. iHfjo; Wied Ann. Bcibl. 24. 301. 
1900; G. C. Schmidt, Da* Problem der Urmaterie, Chcm. Zcitscbr. 1, 17;. 1902. 
s) X. B. G«offro]r M«rtia, Chem. News 85. p. 205. 
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Äther verändert vrird. Sollte dieser das Vereinigungsprodukt von 
posttiver und negativer Elektrizität, -rüso die neutrale Verbindung 
von positiven und negativen Elektronen sein, dann kann durdi 
gewisse Erschütterungen eine Dissoziation in diese Komponenten 
erfolgen, deren alsbaldige Wiedervereinigung durch die erteilte Be- 
wegungsenergie sowie dadurch verhindert wird> dafi die positiven 
Ionen stdi mit neutralen Teilchen, z. B. den Gasmolekülen, zu 
umfangreicheren, daher trägen Komplexen verbinden. Da Kontakt- 
substanzen, als welche hier die radioaktiven Stoffe angesehen werden, 
nur an sich mißliche Vorgänge besclileunigen , so folgt, daü auch 
fem von den besonder?; wirksnmen Komponenten der Pechblende, 
alsi-) in der I^uft, Radioaktivität in geringem MaUe auftreten kann, 
wie dies ja die neuesten Forschungen', ergeben halben. 

Wie immer man über diese Anschauungen urteilen mag, sie 
wurden hier gebracht, um zu zeigen, welch große ICnvartungen auf 
die zukunftigen Resultate in dem Gebiete der Radioaktivität gerichtet 
sind. iMan darf hoffen, an der Hand dieser Erscheinungen einen 
Einblick in den Bau der Atome oder in die Natur des Weltäthers 
zu gewinnen, 

(Eing^^angai am i6. April 1903.) 



Der Projektionsapparat der Urania für Oreifarbenphotographie. 

Von B. Donath. 



Das Interesse an der Farben Photographie ist durch den viel- 
besprochenen Versuch der Urania in Berlin, die Dreifarbenprojektion 
bei sich als dauerndes Demonstrationsmittel flir die Zwecke natur« 
wissenschaftlicher Belehrung einzuführen, wesentlich belebt worden. 
Das etwas gewagt erscheinende Unternehmen ist wohl gelungen, 
nicht zum wenigsten durch den \\ ert\<>llen Rat und die tatige Bei- 
hilfe von Professor Miethe, dessen Untersuchungen iiber den Gegen- 
stand bekannt sind. Die Miethesche panchromatische Platte hat 
die praktische Durchfuiirbarkeit des V'erfaiirens in der Tat erst 

1) cf. Seite 88. 



Digitized by Google 



Der Projektiomapparat der Urania för Drei/arbenphotographü. 95 



ermöglicht. Die Aufnahmen glückten vortrefflich. Große Schwierig- 
keiten bot dagegen die Repioduktion aus naheliegenden Gründen. 
Sollten die Bilder einem großen Auditorium vorgeführt werden, so 
mußten sie eine stattliche Größe und dabei doch eine ansehnliche 
Lichtstarke besitzen, sollten sie ferner in den Dienst wissenschaft- 




licher Belehrung aller Art treten und nicht nur ein interessantes, 
optisches Experiment darstellen, so durfte man billig verlangen, daß 
die Justierung der drei Teilaufnahmen in wenigen Sekunden erfolgte, 
und zwar dem Blick des Beschauers verborgen. Aus wissenschaft- 
lichen Gründen hätte es am nächsten gelegen, nach dem iv es sehen 
Muster das Licht einer einzigen l'rojektionslampe in drei Kompo- 

Zeitichr. f. wiu. Pbot. i. 8 
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ncutcu y.w /.t'rlc<;cn. I'raklisch üciglc sich jedoch diese Anordniin«;, 
wie es auch Micthc bei seinen Versuchen erkannt liattc, undurch- 
führbar. Es ist in der Tat bei weitem leichter, das Licht dreier 
Lampen von je 65 Amp. Stromstärke auf gleicher Intensität zu 
erhalten, als eine einzige Monstrelampe von 200 Am}». Stromstärke 
technisch zu beherrschen und ohne Ge^r för die gesamte optische 
Einrichtung unterzubringen. Schon mit Lampen von 65 Amp. durfte 
man an der oberen Grenze der Mögtichkeit angehmgt sein. Da in 
jeder Bogenlampe von der zugefuhrten elektrischen Energie etwa 
90% in Wärme übergehen, steigt die Temperatur bei einer Gesamt- 
umsetzung von 45 HP, wie im vorliegenden Fall, bi ^''«^inicherweise 
in ganz kurzer Zeit zu einer bedenklichen Höhe. Man hat diesen 
Übelstand beim Bau des Dreifarbenapparats fiir die Urania voraus- 
gesehen und von vornherein für eine möglichst luftige Konstruktion 
gesorgt. Die drei Lampen sind (vcrf^l. die Abbildung) sowohl von 
dem optisclien System, als aucli untereinander durch langsam auf- 
steigende Luftschichten {getrennt. rra/.isions-Voltmetcr dienen einer 
steten Kontrolle der Spannung und gestatten, ohne einen Einblick 
in die Lampen zu erfordern, eine vorzügliche Regulierung der mit 
ex/.cntrischen Dochten versehenen Kohlen. Ureifachc Kondensatoren 
vereinigen das Licht auf die Teilbilder. Um die Verluste durch 
Absorption und Reflexion,, wdche gerade bei den fiirbigen Büdem 
sehr schmerzhaft empfunden werden, nach Möglichkeit einzu- 
schränken» sind die Kühlgefade in den Absdmitt des parallelen 
Strahlengangs eingefugt und zugleich ab Farbenfilter ausgebildet 
Filter vor den Objektiven bringen stets große Reflexionsveriuste mit 
sich, stören bei jeder Erschütterung die Koinzidenz der BÜder und 
sind daher praktisch zu verwerfen. Für die Justierung der Teilbilder 
hat sich die einfachste Methode am besten bewährt, nämlich die 
Befestigung auf einem Spegelglasstrcifen mit einem heiß aufgetra^fflie n 
Kitt aus Kolophonium und Wachs. Nachdem die Objektive so weit 
.seitlich verschoben sind, daß drei auf den optischen .Achsen und in 
der Bildebene liegenden leuchtenden Punkte auf dem Schirm zur 
Dc^ckun;,; kommen, \sird zunächst das Rotbild befestigt, darauf — 
unter Ixtraehtung der Wirkung auf dem Schirm — das Grünbild 
und darauf diis Violettbild. Handarbeit ergibt bei einiger Übung 
die .dlerbesten Resultate. Da der an den Randern rund ^geschliffene 
Spiegelglasstreifen rechts und links nur zwei Unterstützungspunkte 
hat, und durch Federn gegen die Bildbahn gedrückt wird, kommt 
er mit Sicherheit stets wieder in dieselbe Lage. Seitliche Ver- 
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schiebun^^ ist durch Anschläge verhindert, wiircic aber natiirlicli nicht 
viel schaden. Bei jeder Neuaufstcllung des Apparats genügt es 
daher, mit Hilfe der Objektiv-Mikrometer ein einziges Bild auf dem 
Schirm zu justieren, um sofort die Koinzidenz aller übrigen erreicht 
L\i iiaben. Das Auswcchsehi der Bilder dauert etwa 5 Sekunden 
und genügt daher allen Ansprüchen, welche man an eine praktische 
Projektion stdlen kann. Die größte Soi^^t ist auf den Bau des 
gesamten Apparats verwendet worden. Jede noch so Ideine Ab- 
weidiung bringt . bei der starken Vergrößerung (die Projektions- 
leinwand hat eine Fläche von 55 qm) unleidlkdie Stönu^en auf 
dem Schirm hervor. Lampen sowohl wie alle linsenaysteme laufen 
daher auf optischen Bänken und sind nach drei rechtwinldigen 
Koordinaten zueinander verschiebbar. Eine F'einkorrektur während 
des Betriebs ist nur für das Rothild vorgesehen, wird jedoch selten 
in Anspruch genommen. Da sich auch bei sehr genauen Schab- 
lonen bunte Außenränder des Bildes nicht ganz vermeiden lassen, 
i<5t der Projektionsschirm mit einem breiten Rand aus schwarzem 
Samt versehen, der den Schönheitsfehler j^an/. verschwinden laßt. 
Die erst versuchsweise eingeführte Einrichtung hat sich so i^ut 
bewahrt, daß sie dauernd bestehen bleiben soll. Von allen konkur- 
rierenden Projektions-Objektiven konnten allein in Bezuc^ auf Scharfe 
der Zeichnung und Lichtdurchlassigkeit die N'oigtländerschen 
Triple-Anastigmate den hohen Ansprüchen genügen. 

Der von Ernecke erbaute Dreifarbenappaiat dient gleichzeitig 
audi der gewöhnlichen, wie der opaken und mikroskopischen Projektion. 
Nachdem er nunmehr über zwei Monate täglich im Betriebe ist, kann 
man seine Leistung beurteilen und als durchaus zufiriedenstdlend be- 
zeidinen. Die Bedienungsmannsdiaft hat sich auf die Meflinstrumente 
und die richtige Beurteilung des Kohlenabbrandes so gut eingearbeitet, 
daß eine stundenlange Syntiiese der Pari>enkomponenten zu reinem 
Weiß ohne Schwier^keiten gelingt Jede dem Auge bemerkbare 
feinste FarbenniianC9 kommt daher in größter Vollkommenheit bei 
der Reproduktion wieder zum Ausdruck und verleiht den Bildern den 
Stempel größter Naturwahrheit Natunvahrheit in Form und Farbe 
wünscht aber die belehrende Wissenschaft zuallererst; sie wird daher 
der Urania Dank wissen, daß sie auf die Anregung Profe*?sor 
Miethes hin den kostspieligen X'ersuch mit der praktischen Durch- 
fuhrung der Dreifarben-Projektion gewagt hat 

(Eingecragea sm 29. April 1903.) 
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Itofbfttli. 

IiunlnemenK. 

Alex« de Hemptinne* Sur la Luminescence des Gas. (Acadeniic 
Royale de Bclgique. Bulletia de la clause des Scieaces. No. 1 1 . 

P- 775-795. J902) 
Gase, die unter stark vemiindertem Drucke stehen, geraten durch 

die Einwirkung elektrischer Schwingungen ins Leuchten. Verf. suchte 
für 8 Gase und Dainpie den höchsten Druck zu ermitteln, bei welchen 
Lichterscheinungen nucli bemerkbar sind. WasserstulT beginnt am leicli- 
testen, also bei den höchsten Drucken, zu leuchten. Die anderen Stoffe 
verhalten sich un regelmässig, und je nach den Versuchsbedingungen 
ändert sich ihre Reihenfolge in der heut htfähi^keil. Von proBem Einflüsse 
erweist sich die Länge der Funkenstrecke im priinüren htromkreis; auch 
die iu diesem Kreis eigesclialteten Kapazitäten sind wichtige Faktoren. 
Irgendweiche gesetxmaBige Bejsiehungen lassen sich nicht beobaditen; 
das Molekulargewicht scheint keine Rolle zu spielen. Verfasser spricht 
die Ansicht aus, daö im leuchtenden Gase sich Korpuskel vom Molekül 
loslösen könnten und sucht dies durch Versuche mit Gasgemengen zu 
erhärten. Das Gemenge von Schwefelkohlenstoff mit Wasserstoff würde 
sich deswegen ra.scher zersetzen als ein solches mit Stickstoff, weil das 
Molekül des Wasserstotrs leuchtfähiger und daher geneigter ist zur Aus- 
sendung von K'irpuski ln als das des Stickstoffs. Durch den Anprall 
der Korpuskel an die Moleküle des Schwelclk<.>lilcnstufls soll dessen 
Zersetzung beschleunigt werden. H. Kauffmann. 

MilMktlTltil«. KtoktraReB. 

G« C. Schmidt. Ober die Emanation des Phosphors. (Physik. 

Zeitschr., 4. Nu. 10. S. 293 — 295. 1002. 

In einer früheren .Abhandlung hat der Verfasser (Physik. ZS. 3. 
475. 1902) dargelegt, dati die Leitfähigkeit der Luft in Gegenwart von 
sich oxydierendem Phosphor auf der Koavektion der Elektrizität durch 
die festen, nebelf&rmigen Oxydationsprodukte beruhe und nicht auf dem 

Vorhandensein von Ionen. Im Gegensatz hiezu führt F. Ilarms 
(Pliysik. Zcit.srhr. 4. 1 1 1. i()0 3) die Leitfähigkeit auf Atilagcrung von Klek- 
Ironen an diese U.xydationsprodukle zurück und hält sie für ähnlich 
der von Flammengasen. Verfasser hat weitere 'Versuche angestellt, 
welche seine Ansicht nur noch verstärkten. Die nebclförmigen Oxydations- 
profliikte sind j,'tite Leiter der Klekti i/il.'it. Sie laden sich in der Nühe 
einer elektrischen Platte durch Inliuenz und bewegen sich danti in be- 
kannter Weise den elektrischen Gesetzen folgend. Damit die Versuche 
gelingen, ist die Anwendung feuchter Luft und höherer Spannung (bis 
zu 160 Volt) erft)rderlich, Bedingungen, weldiC bei den Versuchen von 
F. Harms nicht zutrefTen. Festf*-.-, <ranz trockenes Pin is])hotsriureanh\ drid 
leitet nicht, nur feuchtes. Bei der clieuiischen Untersuchung des JSebels 
wurden gefunden Phosphor, phosphorige SUure, untcrphosphorige SAure, 
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dagegen keine Ammuniaksalze (Elster und Geitel, Wied. Ann. 39. 326. 
1890). Verfassers fülhere Resultate bdm SaUnlakdami^ haben sich 
aufs neue bestätigt, dagegen lassen sich die Eigebnisse beim Tabakrauch 
nicht aufrecht erhalten, da Salze mitgerissen werden, die das Klektro- 
melcr laden. Zum Schlüsse hebt der Verfasser nocluoals hervor, daü 
aeiiie Vertuche ohne Heranziehiuig der Elektronentheorie ach leidit in 
der angegebenen Weise erklären. H. Kauffmana. 

W. M> J. Hammer. Radium, Tolonium and Actinium. (Tiie 
Chemical News, Vol. LXXXVII, Na 2351. S. 25—27. 1903). 

Ein auf der 1 59. Versammlung des „American Institute of Electiical 
Enginccrs" gehaltener Vortrag, der die bis jetzt bekannten radio-aktiven 

Frsi lii-iiuintjpn zum Thema hatte. Neben chemi^* Vif^n i-rfl phvsikalisrhen 
Eigens* halten der radio-aktiven Stoffe wurden aucli deren physiologische 
in Betracht gezogen. Der Vortragende, der Curie besucht luitte, teilte 
einige Inteiessante Bemerkungen dieses französischen Forscheis mit 
Nach dessen Dafürhalten würde der Aufenthalt in einem Kaum, der 
I kg reines Radium enthirlte — eine Mcn^rf*. die bis jetzt noch nicht 
gewonnen wurde — Verlust des Gesichtssinnes und Verbrennen der 
Haut, sogar den Tod bewirken. Das Radium wird in Paris au 100 
Dollars pro Gramm vetkauft. Das in Frankreich auf den Markt ge- 
brachte Radium ist 7000 mal wirksamer als Uian, und seiiu: Herstellung 
untersteht der Oberaufsicht von Curie. II. K auf f mann. 

K« A. Hofinann und F. Zerban. Über radioaktives Thor. 

(Ber. der doutM h. ehem. Ges. 35. S. 531 — 533. 1902.) 

Au? Broggerit, Cleveit und Samarskit hergestellte rräparate von 
Tboroxyd sind radioaktiv, verlieren aber mit der Zeit ihre Aktivitflt 
beinahe vollständig. Präparate, die im Juni 1901 sogar durch Glas hin- 
durch die phot(^[raphische Platte stark schwärzten, liefien im Januar 
1902 innerhalb 10 .Stunden durch Glas, die meisten auch tlurch Alu- 
miniumblech hindurch keine Wirkung mehr erkennen. Demnach ist an- 
zimeluneo, daß die Aktivität der Thorerde aus Bröggerit, Cleveit und 
Samarskit keine primäre, sondern nur eine induaerte sei, und die Ver- 
mutung, daß die Induktion von in genannten Mineralien stets vorhandenen 
Uran herrühre, laUt sich leicht bestätigen. Tliorerde aus 1>ra>ilianis( lirm 
iiranfrciem MonaziU^andc ist vollständig inaktiv, erlangt aber Aktivität 
durcl» längere Berührung mit sclmach aktivem Uran. Die Thormineralien 
liefern umso weniger aktive Thorerde, je geringer ihr Urangehalt ist 
Während Bröggerit und CleveYt reich an Uran sind und stark aktives 
Thor enthalten, findet sich im Samarskit nur wenig Uran und dement- 
sprechend auch weniger aktives Thor. Dasselbe gilt für die uranarmen 
Mineralien Thorit und Orangit H. Kauffmann. 

K, A« Hofmann und V. Wölfl. Über das radioaktive Blei. 

(Ber. d. deutsrli. ehem. Ges. 35. S. 692 - ''O4. 1902.) 

In Bleipräparatcn aus uranhaltigen Mineralien Lcünden sich Bei- 
mengui^en, die mit Hilfe der gebcätuMcben analytischen Hetiioden 
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nicht entfernt werden kdnnen. Nach Giesel (Chem. Ber. 35. S. 102. 
1902) sind in diesen Präparaten von Radioblei neben Blei nur sehr 
gerinc;e Menj^en eines stark radioaktiven Stoffes verbanden. Verf. haben 
nun aufs neue Sulfate des Radiobleies auf einem rascher zum Ziele 
fiihrenden Wege hergestellt und finden auch durch die photographischen 
Wirkun]^ die Existeng eines frflher nicht beachteten, dem Blei nahe- 
stehenden, stark radioaktiven Stoffes bestätigt Von Giesel ist bean- 
standet %\'ordcn, daß die durch Glas hindurch hcr\'orgerufenen photo- 
graphischen Effekte ein Kriterium für die Radioaktivität seien, da diese 
nur durch das Fhosphoreszenzlicht des Sulfats ta stände ktoie. Verf. 
weisen diesen Einwand zurück, da die Phosphoreszenz eine Wiritung der 
Becquerelstrahlen und damit ein Kriterium für das Vorhandensein letzterer, 
also auch ein solches für die Aktivität ist. H. K auf f mann. 



Gibsoii Dyson und Arthor Harden. Die Verbindung von 

Kohlenmonoxyd mit Chlor unter dem Einfluß des Lichts. 

(Journ. Chem. Soc. 83/84. 201 — 205. 1002.) 

Die Bildun;? von COCl., durch das Licht Uliit sich ohne Anwendung 
eines absorl>ierenden Mediums leicht durch die Volumverminderung des 
CC^Clj-Geniisches verfolgen, und die Bildung von Zwischenprodukten, 
wie sie Pringsheim für Chlorknallgas angenommen hat, scheint aus- 
geschlossen. Zwei Glasruhrcn von 108 com Inhalt, die zur Aufnalinie 
der Gase bcstiinint waren, waren untereinander durcli Ilahnrohrc ver- 
bunden und an ein Mauumcier mit Schwefelsäure angeschlossen. Die 
Rohren befanden sich in Biefiendem Wasser zur Konstanteihaltung der 
Temperatur. — Das Kohlenoxyd wurde aus ameisensaurem Natron und 
verdünnter S<"hwefel?flure durch leichtes Erwärmen entwickelt; das Chlor 
wurde nach Harker (Zeitschr. t phys. Chem. 9. 673. 1892) hergestellt, 
indem suerst Qilorgas in Waaser gleitet und dsum durch Enviimen 
wieder frei gemacht wurde. Die Fflllung der Glaszylinder beanspmcfate 
drei Stunden; nach 16 Stunden war die Mischung der Gase durch 
Diffusion gleichmflBicr geworden. — Das Vorhandensein der Induktion 
zeigt sich sehr deutlich; die im Dunkeln sich selbst überiassenea Gase 
gehen wieder in den nicht indusierten Zustand surOck; bei verschiedenen 
Versuchen war die Induktionsdauer und die endgQltige EmpHndlichkeit 
gegen TJrht verschieden. Einer zweiten Belichtung entsprach eine zweite 
Indukti« msperiode. iäei diesen Vcrsnchcji diente ein ArgaiKibrenner als 
Lichtquelle; die Volumvermiiiderung hält nach dem Auf huren der Be- 
strahlung noch etwas an, und bei einer «weiten Exposition tritt zuerst 
eine V\>lumvergrußerung ein; diese beiden Erscheinungen .scheine jedoch 
ihre T'^rsache in <lcr zu langsamen Abfuhr der Reaktionswarme zu haben. 
Wichtig ist, dati über Phosphorsäure getrocknete Gase reagieren; Zusatz 
von Was8erdam])f, COCI^, CO, HCl, CCI^, vei^dem die Reaktions- 
geschwindigkeit nicht, Luftzttsatz verkürzt aber die Induktionsperiode. 
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Die Tatsai^e» daB »ch Chloriuial^ias und das Kohlenoxyd^Chloigeiiuscb 

ganz aiialog verhalten, weist wühl auf eine spezifische Lichlwirkung auf 
rhis Chlormolckfll hin. Die Untersuchung stimmt teilweise mit einer 
älmlichen von Wildermann ^Zeitsclir. f. phys. Chem. 42. 257 — 335. 
i<)02) über denselben Gegenstand flberein. Englisch. 

Charitas Sort^t. Über die radiophnne Kmpfirull irhkcit drs 
Chlorsilber.s. (Archive« de Genevc. XIV. 8.300 — 363. i<h)2.) 

Das vüu Edmund Becqucrci zuerst beobachtete Auftreten einer 
elektromotoriflclMen Kraft zwiadien chloriezten Silberplatten in verdünnter 
Schwefelsäure bei Belichtung der einen Platte erfolgt so langsam, daß 
intermittierende Belichtungen keine Wirkung auf tla> Tclcplion au.sülien. 
Soret erhält schnellere, telephonisch wahrnehmbare Wirkungen, wenn 
er das Licht auf die positive von zwei in Salzsäure stehenden Silber- 
platten fidlen lafit, welche im Stromkf^ eines Elements mit Telephon 
und Galvanometer geschri et sind. Die Chlorsilberoberflächc ist auf 
diese Weise stets frisch. Der Galvanometerstrom vermindert sich, sobald 
sich Chlorsiiber auf der Anode bildet, erst schnell, dann langsamer, 
entweder Infbtge von Polariaatioii oder iniblg» des veigröSerten Wider- 
stands des AgQ und des benachba r ten Elektrolyten; bei plötzlidten 
Äiideruntren des Süßeren Widerstands werden die Stronischwankuncjcn 
mit der Zeit sehr klein. Der scheinbare oder wirklic he Widersiaiul der 
lichtempfindÜcheu Zelle niiumi augenblicklich ab, wenn man den Elektro- 
lyten bewi^ die Zdle kurs schließt oder den Strom kurae Zeit unter- 
bricht. Der Polaiisationsstrom ist stets sehr schwach; er kann sogar 
umkehren, wenn der polarisierende Strom sehr schwach war; er wächst 
ein wenig an bei BeUchtung der Elektrode, aber er wirkt nicht auf das 
.Telephon; er nimmt anfangs langsam, dann schnell ab. 

Bei gesdhdcwsenem Stiomki^ bOrt man un Telephon einen langsam 
sich kräftigenden Ton, wenn die Anode intermittierend belichtet wird; 
650 Unterbrechungen in der Sekunde waren am günstigsten. Mau 
belichtet nur i oder 2 cm* der Anode durch konzentriertes Sonnenlicht; 
wird dieselbe lichtmenge auf eine gv&ßere Fläche verteflt, so ist die 
Wrimog viel kleiner. Zwischgescbaltete Quarz- oder farblose Glasplatten 
geben nur kleine Wirkung; rotes Glas unterdrückt, blaues srhwä« ht den 
Ton. Frische Elektroden brauchen etwas längere Zeit, um zu reagieren: 
verdünnte Salzsäure wirkt weniger als konzentrierte, Chlurnatrium- und 
ChloranklOsui^en smd brandibar. Der Ton hält unter gflnstig» Be- 
dingimgen bei stundenlangen \'ersuchen an, aber er wird, wohl infolge 
vei^Aßerten Widerstands, schwächer. V^erstärkung der Stromquelle macht 
ihn starker. Nach Unterbrechung und Wiederschliclieu des Stroms tritt 
er erst nach einigen Minuten auf; Belichten der Kathode gibt nichts, 
aber man muß, wenn die Kathode wieder sur Anode graiacht wird, oft 
lange warten, bis die Whkung eintritt Bewegen der Zelle ist' ohne 
Einfluß auf den Ton. 

(Die Versuche zeigen also genau die bisher bei allen phuiochemischcn 
Voigängoi beobachteten Erscheinungen der Induktion und des Ab- 
kUqgens deiselbeQ bei Aufhören der Belichtung. Ref.) Englisch« 
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J* C» Bose. Ober den Zusammenhang der Wirkung von Licht 
und elektrischer Strahlung auf die Materie. (Proc. Roy. 

Soc. 70. 154 — 174. IQ02.) 

Die Widerstandsänderung, welche ein Kohärer unter dem Kiniluü 
elektrischer Wellen erleidet, ni^rd in der Weise graphisch aufgezeichnet, 
daß der vom Spie^l des Galvanometers reflektierte Lichtstrahl auf einen 
schmalen Spalt geworfen wird, hinter dem senkrecht zur Spiesf^lat hse 
lichtempfindliches Papier mit konstanter Geschwindigkeit vorbeigezogen 
wird. Unsere gewöhnlichen Kohärer, die bei Beslralilung den Wider- 
stand verideinem, werden als positive, die sog. AntOti^iärer mit sich 
vergrößemdon Widerstand sind als negative bezeichnet Frisch gepulverte 
Stoffe zeigen unregelmäßige und wechselnde F.rsrheinnnpen als Koharer. 
Durch Wännc wird die Empfindlichkeit des Koliärers und sein Bestreben, 
den alten Widerstand fmvilUg wieder anzunehmen, erhöht Ein Eisen- 
oagrdoxydulkohaier braudite bei Zimmertemperatur 21 Minuten, tun seinen 
ur^prüngliclien c:roßen Widerstand wieder anzunehmen; bei schwacher 
Erwärmung „erliulte" er si* h jedoch in 30 Sekuiulen; Kohflrer aus 
bronziertem Blei und Zinn vergrööcrtcn ihren Widerstand, und die Er- 
holung, d. h. die Abnahme des Widerstandes, verlauft in der Weise, 
daß sie sofort beim Aufhören der Bestrahlung schnell, darauf langsamer 
erfolgt Mit jeder Entladung wächst das Erholungsbestreben und die 
Erholimg erfolgt schneller. Daher kommt es, daß bei EnUadungen, die 
einander in passender Zeit folgen, die Widerstandszunalime bei der 
ersten Entladung am grOOten ist und mit jeder folgmden kleiner wird, 
bis der Gleichgewichtszustand zwischen beiden Wirkungen erreicht ist 
und bei kräftigen, schnell folgenden Entladungen der Widerstand über- 
haupt konstant bleibt Eine Silbermodifikation, die der VerC beigestellt 
hat liefert den empfindUdurten n^tiven Koharer, dessen Erholung os* 
cillatorisch verlauft Stundenlange Einwirkung ermüdet die Koharer und 
die Erholung wird trage und unvollstHndig. Die von den Wellen her- 
vcrpehrnrlitc Widerstandsflndcrung folgt bei konstanter rnnkcnslret kc 
annähernd dem iüuicmungsgcsetz. Sehr schwache Entladungen bringen 
bei allen Koharem den nomialen entgegengesetzte Widerstandsandeningen 
her\'or und ebenso verhalten sich sehr intensive oder sehr lange wirkende 
Bestrahlungen; diese letzten häufig so, daß der Widerstand zu- oder 
abnimmt, ohne jedoch seineu normalen Wert zu erreichen. Licht soll 
auf den Kobärer wirken. Die elektromotorische Kraft eines Elements 
aus Silber- oder Magnesiumpulv» mit Amylalkohol änderte sich an- 
nähernd proportional der Widerslandsänderung des Kohärers und die 
Änderung der E.M.K, einer photoeleklrisrhen AgBr-Zelle verläuft bei 
intermittierender Belichtung fast ganz wie die Widerstandskurve der 
Koharer. Englisch. 

J. C Bose. über die Ähnlichkeit zwischen Strahlung und 
mechanischem Zwang (strain). (Proc. Rcrjr. Soc 70. 174 bis 
185. 1902.) 

Zu den vorstehend referierten Beobachtungen an Kohärem und den 
im folgenden Referat zu behandelnden photochemischen und physio- 
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werden, (janz ohne 'AwdX\<^ geht clas freilich nicht und man wird nicht 
vergessen dürfen, dali, wenn alles ^^cnau ül>croinstimmte, Hie Zupthcnrie 
eben nur ein Bild bleibt, das für die Anschauung iiüL/.licli »ein mag, 
daft aber damit Ober die wahre Mechanik des photodiemischen Vorgangs 
nichts gesagt i>t. Zwei ulcichartige Metalldrähte werden in Wasser ge- 
spannt, die F.. M.K. des Klt;menLs ist selbstverstSndlidi Null. Wird al'cr 
der eine Draht torditrt oder gedelint, so wird er positiver; nur Siiber- 
drähte werden dabei negativer. Die Torsiunsrichtung ist ohne Einfluß. 
Die E.M.IL des Elements kehrt in ahnlichem Verlauf nach AufhOren 
der Torsion zu Null zurück, wie sich il r K liärcr freiwillig erholt. Sehr 
schwache Torsion macht die Metalldrahte negativer, Silber positiver. 
Starke oder langdauemde Torsion vermindert die E.M.K., ermüdet den 
Diaht und kann sogar zur Umkehrung der Polarität fahren. Nun ver- 
mindem positive Kohärer ihren Widerstand hei Bestralilung, entsprecliend 
der von der Welle bewirkten Erschüttenmp; daB nicrhanist hc Erschütte- 
rung den Widerstand vcrgrötiert, lie^t an der Trennung der Kohärer- 
teilchen ^übrigens wäre hier an Auerbachs Versuche zu erinnern, die 
VefC ofenbar nicht kennt, sonst hatte er sich dieses Aii^mient fttr seine 
Theorie gewift nicht entgehen lassen). In einem Element aus Zinnblei» 
dr.ihteri in Wjisser wird der tordierte Draht pf)siliver, der 1 dic htete aber 
negativer; die Torsionswirkung wird hier als normal angesprochen, die 
Lichtwirkung ohne Beweisversuch jedoch als subnormal, schwächster 
Tonion aitspvediend, beseichnel Englisch. 

J# C. Bose« Über die Zugtheorie (strain theory) der photo- 
graphischen Wirkung, (Proc Roy. Soc 70. 185 — 193. 1902.) 
Da d^ liäeaSk dieser Abhandlung sich in der fönenden In er- 
weiterter Form wiederfindet, sei auf nachstehendes R^rat verwiesen. 

Jagadis Chunder Bose. Molekulare Zugtheoric des Sehens 
und der photographischen Wirkung. (Joum. Roy. Phot 
Soc.; Brit Joum. of Phot 49. 590^595; 608 — 612; 627 bis 
629. 1902.) 

Eine Anzalil photopniphischcr Vcrirünpe, zu denen Verf. auch die 
Entstehung des latenten Bildes recimet, können durch chemische Re- 
aktionen nkht genügend erklärt werden. Latente Bilder entstehen auch 
auf reinen Metallplatten oder Glastafeln durch Licht und durch eldctri« 
sehe Entladungen. Zur Entdeckung derselben dienen vier Methoden: 
I. benützt man die Änderung der AdhfLsion (soll wuhl richtiger heilien 
der Kapillarkonstanten. Ref.) wie bei der Daguerreotypie, den Hauch- 
bildem; 2. die Änderung der diemischen Reaktionsfähigkeit, wie bei der 
EatwidEelung, doch ist diese Methode für Untersuchungen die untauglichste; 
3. kann man die Änderung der E.IM.K. eines in den vorstehenden 
Referaten beschriebenen Klements aus glei* lien Materialien in Wasser 
oder photoelektrischcr Elemente, und 4. endlich die Widerslandsände- 
mng beobachtenj welche ein Stoff unter verschiedenen Bedingungen 
erleidet Nun werden die vorstehend referierten Versudie, welche die 
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Wirkung des Lichts als ZugTJvirkung erklären sollen, eingehend be- 
schrieben und ein neuer Ober die (Kirch Reibung venirsachte mechani- 
sche Änderung eines Drahtes, gemessen am Widerstand, beigefügt. Alle 
Köiper, meint Bose, seien gegen LicM im «ehesten Sinne empfindlich, 
wie alle auf meclianischeni Zwang durch Andentng ihrer elektrischen 
Konstanten reagieren; nur auf die zur Selbsterholung nötige Zeit liommt 
es an, ob die Lichtwirkung zur Krsc heinung kommt oder wie lange sie 
beobaclitbar bleibt. Die Lichiwirkung bleibt lange beobachtbar, wenn 
die Elastudtätsgrenxe eines Uchtempfindlidien Stofib durch den von der 
Lichtwirkung geübten Zug überschritten wird, oder wenn ein „Verzögeret" 
die Selbsterholung verhindert. Ref. hat bereits i8qS eine ahnliche Vor- 
stellung benützt, um die Erscheinungen bei intermittierenden Belichtungen 
verständlich zu machen, ohne damit diese Mechanik liir mehr als ein 
Bild zu halten. (Naturfoiscfaerven. DOsseldoif 1898. Ardiiv vna». Phot. I, 
117. 1899.) Bei den Bildern von Moser und Waterhouse (auf reinem 
Ag und Au) soll eine solche Überschreitung der £]astizitat8grenae eben- 
falls die Ursache der Bildentstehung sein. 

Es fo^ die Theorie des Sekäfx. Vei£ hat ein künstliches Auge 
gebaut, das für Lacbtwellen von V50000 mehreren Meilen 

Länge empfindlich war. Über die Art dieses Kcih.'lrers ist leider nichts 
näheres bemerkt; die künstliche Retina erholt sich natürlich freiwillig. 
Ein Froschauge, das eine unpolari:»ierle Elektrode in der Hornhaut, die 
andere im Nerv trSgt, zeigt bei üchtwirkung eine Änderung der E.M.K., 
die nach Aufhören der Belichtung zurückgeht; ebenso verhält sich etwa 
bromiertes Silber gegen Ag in Wasser. Die Maximalwirkung tritt erst 
nach einiger Zeit ein, die Erholung braucht länger bei starken Licht- 
eindrücken als bei sdiwadmi. Dasselbe kann beim Auge beobachtet 
werden, das Nachbild des Rauches von brennendem Magnesium ver^ 
schwindet schneller als das des Mg; überhaupt sind alle Erscheinungen 
des natürlichen und künstlichen Auges identisch. Bei nur kurzer Be- 
lichtung ist das Nachbild positiv, ohne Umkehrung und Uscillation, und 
nur die Portsetzung des «^entliehen Bildes. Wird die SObeizdle sehr 
intensivem Licht angesetzt, erfolgt nach Aufhören desselben nicht ein- 
fache Erholung, sondern Weiterschwingen über die Ruhelage in der 
Richtung der Lichtwirkung hinau?: die Erholung wird oscillatorisrh. Ahn- 
liches soll bei Nachbildern beobachtet werden, für die die allgemeine 
Annahme der Ermfldung also falsch wäre. Normale Ai^^en sehrä nicht 
gleichzeitig gleich gut die oscillierenden Nachbilder; wird im Stereoskop 
dem linken Auge ein nach links geneigter Ausschnitt einer Platte, dem 
rechten ein nach rechts geneigter gezeigt, so addieren sich beide zu 
einem Kreuz; werden die Augen gesclüossen, so erscheinen die Nach- 
bilder abwechselnd den Augen und man gewahrt die Ausschnitte ge- 
trennt (Der Versuch ist sicher recht schwierig; ich habe ziemliche 
Übung in solchen Dingen, aber e:^ ging eben nicht. Ref.) In anderer 
Weise blickt man mit beiden Augen auf zwei verschiedene Schriften, 
der Gesamteindruck ist ein Gewirr; scMieBt man aber die Augen, werden 
die Schriften nacheinander deutlich. Die OsciUationen sollen 4 — 7 Se> 
künden andauern. Die Nachbilder selbst sollen oft sehr lange Zeit an- 
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baltni. Blitze und fotladniigen ezacheineik häufig im Hauptast hell, in 
den Seitenästen und den Rändern des Hanptastes dunkel; hier liegt die 

Intensit^it der dunkeln Stellen unter der die normale Veränderung ver- 
ursachenden Intensität und veranlaßt so einen dem normalen entgegen- 
gesetzten Eindruck. Nun werden oiganische Körper durcli Gific ganz 
oder teilweise unempfindlich; danelbe läSt aidi durch geeignete Reagentien 
bei den mechanist hon Analoga errciclicn. Erwärmung oder Ausglühen 
erhöht die Empfindlichkeit eines Drahtes; Na,CO, steigert die der Silber^ 
zelle, KBr vermindert sie. 

Stärkere Reizung verursacht stärkere molekulare Veränderung, aber 
beide sind einander nicht propoftional; man findet im Verlauf aus* 
gesproclicnc Paialldttät mit dier photographischcn Schwärzungskurveii 
Schwache Reize, von denen ein einzelner keine Veränderung hervor- 
bringen könnte, addieren sich phoiographiäch, photoelektrisch und in der 
WeflenwtffcttQg auf den KohflrK, sie haboi ihr Analogpu in der media- 
machen Erschatterung, die auch erst die Tr^heit der Materie fiber^ 
winden muß, ehe die Änderungen der elektrischen Konstanten eintreten. 
Hiermit hat man eine Erklärung der photochemischen Induktion. 
Das Produkt aus Lichtuitensität in Belichtimgszeit kann während der 
Induktionsperiode kern Maß Ar die Wirkung des Lichts abgeben; man 
mag es dafür ansehen, wenn die Wirkung gleichi<tomig fortschreitet Die 
Selbsterholung gibt eine Erklaaing für die kleinere Wirkung intermittieren- 
der Beiichtimgen (vom Ref. als „Abklingen des Lichteindrucks" bc- 
xeidinet; I. c). Aber der Lichteindruck kann nicht durch die gesamte 
Bestrahlung bedingt sein, er mu6 abhäi^ien von der Zeit Die kunse 
Einwirkung \ermag wohl wie bei den Torsionsversuchen (s. o.) eine 
Umkehrung herbeifCUiren, wie die verlängerte £xpo8ition die Polarisati«» 
bewirkt Englisch. 



FlijrslelnEieehe •»tlk. 

Eni« RidL Untersuchungen Aber die Lichtreaktionen der 
Arthropoden. Ffltigers Archiv f. d. g. Physidogie, 87. Band 8/9, 
Bonn 1901. 

Verf. gellt aus von der bei einer Reihe von Arthropoden charak- 
lenstisch aufiretendeu Erscheinung des .^chwebens", d. h. von der Tat- 
sache, daß die Tiere oder Gruppen von Tieren während einer unter 
Umstanden sehr langen Zelt ein enges Raumgebiet nicht verlassen, 
sondern in ihm entweder (je nach der Spezies) so gut wie unbeweglich 
in einem Punkte hängen bleiben, oder in rcgehnflßigen Bahnen, z. B. 
in Acbterkurven, Pendelbewegungen, Sinusoiden, oscillieren. Weitaus in 
den meisten F^en laflt steh dabei irgend dn auflaUender Gegenstand, 
ein P&hl, ein Feldweg, ein Baumast u. s. w., angeben, zu dem die 
schwebenden' Tiere und Schwnnne „orientiert" sind. Verf. glaubt, daß 
von den für die Erschr-innrvr Tiialigcbenden Hediiigungcu die T.irhtver- 
hältnisse den größten Eialiut) nahen und dehoiert zur weiteren Unter- 
suchung des Ahlems die zwei Begriffe „Lkki^i" und uLkktht/f* 



Digitized by Google 



I06 



RfferaU. 



Das Gebiet deljenigen Punkte um einen Gegenstand herum» in doien 

ein Organismws „LiditreaktioTicn" auf diesen Gegenstand zeigt, ist das 
Lichtfeld dieses Gemistandes in Beziehung auf den Vietr» f!'endeii Orga- 
immus [„Lü/Ureaktion" setzt der Verf., um das Wort „!>ehea" zu 
vermeiden; unter ^Jichtreaktion** versteht er „cUe Mannigfaltigkeit der 
Erscheinungen, welche aus den Beziehungen des Oiganismus zum Lichte 
folgen"; „Sehen" ist nur ein Spezialfall dieser Reaktion). Die Lioht- 
verhültiiisse eines Punktes des Lichtfeldes, sofern durch dieselVn'n eine 
ganz bestimmte Reaktion des Tieres bedingt wird, nennt Verf. die „Licht- 
kraft^ dieses Punktes. Aus einer Reihe von Beobachtungen im Freien 
schließt nun der Verf , daß die Insekten an ^dUn Itestimmttr Lkkt- 
hiitfl s( liwt'l irii. Hlciht (las T.i< htfcld dasselbe, so sind die Insekten 
aut irgend eine Ati an tien gewählten Ort gebunden, so zwar, daß sie, 
oftiuiUs fortgescheucht oder Um willkürlich für momentane Exkurse ver- 
lassend, wieder und wieder und in kflrzester Zeit zu ihm surOckkehren, 
um das Schweben fortzusetzen. An tliesem Ort sind dic Tiere durch eine 
Kraft gehalten, wcldie im stände ist, entueceiitreselzt wirkemlen ander- 
artigen Kräften Widerstand zu leisten, während durch Änderung des 
Lichtreldes der Ort leicht verschoben werdoi kann. Der Wind z. B. 
vennag, solange er nicht so stark ist, daß die Tiere überhaupt nicht 
schweben, nur eigentümliche Modifikationen der Schwebebahnen zu be- 
wirken, etwa aus Arhterkiirven schmale einfache Höircn zu machen, 
welche dazu dienen, den Schwärm trotz dem Winde am seilten Orte, 
zum selben Gegenstand orientiert zu halten. Ein ähnliches Bestreben, 
den Ort festzuhalten, zeigen auch Insekten, welche auf der Wasseiob^* 
flSche „schwellen" ((]vrinus), ^ef^ennber der Strömung. 

Eine andere Art der Lichtreaktionen der Arthopodeu ist der l'ho- 
Uttropismus, d. h. das Vermögen, sich in einem Lichtfelde, welches 
eine Mannigfaltigkeit der Uchtkraft aufweist, in einer bestimmten Rich- 
tung orientieren zu können. Verf. konnte durch Bdeuchtung von unten 
bei verschiedenen Art< Ti, besonders bei Wasserliercn, in der Retrel Störung 
der regulären Körperhaltung erzielen (Rückenlage). Dabei kann Itdufig 
ein „Wettstreit der Reize" beobachtet werden (Reiz des Geotropismus, 
der Unterlage). Niemals konnte Verf. bei Kaulquappen, Tritonenlarven 
und ausgewachsenen Tritonen dcrartii;' photntrope Ersrheinungen bemerken, 
so daß es scheint, als ob der EinliuÜ ausgebildeter Gleichgewichtsorgane 
(diese Tiere besitzen Statocysten) durch Lichtvcrliältnisse nicht überwogen 
werden kann. Das legt den umgdcehrten Schluß nahe, daß die wie 
angegeben phototropisch reagierenden Arthropoden kein differenziertes 
Gleichp^ewiclitsorgan besitzen. — Versuche de^ Verf., die Reaktion der 
Arlliropoden auf Farben betreiiend, fielen völlig negativ aus. Brey er. 

Otto Weiss. Das Verhalten der Akkommodation beim stcreo- 
skopischen Sehen (aus d. physiol. Institut der Universität Königs- 
berg i. Fr.). Pilügers Archiv f. d. g. Thysiologie, 88. Band, ijz. 
Bonn 1901. 

Verf. beobachtete an sich das Gefilhl einer Akkommodations'- 
anstrengufig, wenn beim stereoskopiachen Sehen der Bltdt von im Bilde 
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femer gelegenen Funkten zu näheren überging. Die genauere Unter* 
SQchung konnte featsldteii, dafl in der Tat dabei stattfimd: i. eine deuu 
liehe Veiengening der Pupille (zu meiden sind bei der Anstellung des 
Versuches natürlich betr.'i« hilichere Ilclligkeitsunterschiede der fixierten 
Punkte); 2. eine deutliche Vurwulbung des PupillarKindes und des 
vorderen Linsenkünturs, die bei seitlicher Betrachtung ohne weiteres 
sichtbar war (bekanntlich wird die Akkommodation so gut wie acuochliefi- 
lich durch Ändenwg der vordenn Liiisenfläche geleistet); 3. die typische 
Änderung desjenigen der sog. Purkinje -Sansonsrhen Spiegelbildrhen, 
welches von der vorderen LinsenflAche herrührt: beim Überspringen 
des Blickes vom feineren zum nSheren Bildpunkte wurden zwei sok^ 
Bilddien sowohl selbst, als auch ihr Abstand kleiner. VerL webt rech- 
nerisch nach, daü die Größe der auftretenden Akkommodationserschei- 
nungen nicht erlaubt, sie auf einfach synergisches Wirken der geringen 
nötigen Konvergenzzunahme zurückzuführen, welche in dem untersuchten 
Falle 18', 11", 52 betrug, eine Konvergenzsunahme bei welcher niemals 
Pupillenverengcrunc; eintritt. Auch die mit diesem Winkel symfigiuk 
verbundene Zunaluive der Linscndit ke und vorderen T insenkrüramung 
erreicht enliemt nicht sichtbare Beträge. Der Widerspruch, daÜ trotz 
des Akkommodationswechsels die stereoskopischen Bilder scliarf erscheinen, 
löste sich bei dem Versuche, die Akkonunodationszonahme zu messen: 
CS zeigte sich, daB dieselbe nicht bestehen bleibt, sondern wieder nach- 
läßt, jedoch langsamer, als sie eingetreten ist. Verf. führt die Erschei- 
nung vielleicht auf einen durch die Vortäuschung des Körperlichen aus- 
gelösten Impuls zurOck, denkt vlaex audi daraui daB möglicherweise der 
durch die Vortiluschung des ROrperlicben ausgelöste Impuls sich sotvokl 
auf Konvergenz als auf Akkommodation bezieht, daß jedoch die Kon- 
vergenzbewegung schneller pehoinint werden kann. Die überschüssige 
Akkommodation wäre also dann docii eine synergische, jedoch ohne 
datt die dazu gehörige Oberschttssige Konveigenz wirklich zustande ge- 
kommen zu sein brauchte. 

Der Arbeit ist eine .,T>jl»If, d<r zur Ahb-nitnodation auf va-sthlfMiit 
Eilljemungen nötigen Utuenwölbuii^cn" beigegeben. Breyer. 

A. Brückner und E. Th. v. Brücke. Z ur Fraije der Unter- 
scheidbarkeit rechts- und Unksäugiger GesiclitseindrQcke 
(aus dem physiul. Institut der Universttat Leipzig). PÜügcrs Archiv 
£ d. g. Physidogie, 9a Band 5/6, Bonn 1902. 

Es war behauptet worden (Heine in den klinischen MonaLs- 
blättem für Augenheilkunde, Jahrgang .^o, Hand 2), „daß dem sinnlirlsrn 
(zentripetilen) Kindiuc k als solchem die Eigenschaft der Unter.scheitlhar- 
keit anhaftet", daü ihm also etwa ein Lokalzeichcn zukomme. Dies 
würde mit dem erprobten Erfolg einer Reihe von Prüfungsmetltoden 
auf Simulation cinseitigi r lilindhcit im Widerspruch stehen, da diese 
Methoden < hiMi darauf beruhen, daß eine Unterscheidbarkeit in) an- 
gegebenen bmuc nicht möglich ist. Die Verf. kamen denn auch zu 
n^ativen Ergebnissen, wenn unter genügenden Kauteln Versuchen 
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mit haploskO{nschai Vorriditungen ') beide Augen am Sehakt beteU^ 

waren. War jedoch ein Auge vom Scliukt ganz ausgeschlossen, so konnte 
iu der Regel ungcgcljcn werden, \voU hcs das ausgeschlossene und welches 
das sehende war. (Am besten wenlen ilie.se Untersuchungen im Dunkel- 
zinnner ausgeführt mit erneu eutfcruten, kleinen, leuchtenden Punkt (Dia- 
phiagmaOflhung) als Objekt, wobei besondere So^gfelt darauf au verwenden 
ist, daß die Netzhautperipherie vom Sehakt ausgeschlossen wird. Da das 
rechte und das linke Gesichtsfeld nicht kongruent sind, wäre bei einer 
diffusen Erleuchtung desselben die Unterscheidung möglich. Da nun 
die Netzbautperipherie fftr Faiben wenig empfindlich imd die weiße 
Valenz bei Rot sehr gering ist, setzten die Verfiuser dem sehenden 
Auge noch ein rotes Glas vor). Die Versuchspersonen gaben dabei an, 
daß mit dem rechten Auge gesehen der Punkt rechts, mit dem linken 
links erscheine. Die Verf. führen diese Erscheinung darauf zurück, daß 
die meisten Augen konvetg i eren, wenn ihnen im Dunkelzimmer ein 
Süßerer Blickpunkt entzogen wird. Ist nun ein Auge freigegeben und 
taucht der leuchtende Punkt auf, so hegt im ersten Moment dessen Bild 
exzentrisch auf der Netzhaut, und zwar nasalwärts: der Punkt erscheint 
also dem recliten Auge rechte». Wird durch genügend starke i'riMueu 
das Netzhautbüd tempoialwftits geiückt, so weiden die Urteile, ob redits, 
oder links gesehen wird, mit größter Präzision verkehrt gegeben. Im 
Verlauf der Untersuchungen zeigte es sich aber, daß nach einiger Zeit 
iu dem vom Seliakt ausgeschlosseneu Auge eme Art Organgefühl auf- 
trat und die Untendieidung wiederum ermöglichte, ein unangenehmes 
,,A66laulimg^l^M'\ weldies ridi z> B. audi bemo^kbar macht, wenn 
von zwei slereoskopischen Bildern das eine mit einem ganz durch- 
sichtigen Pauspapier bedeckt wird. — Die Unterscheidung, welches der 
beiden Augen den Eindruck empfangt, ist also stets nur tndireki durch 
Nebenumstande ermöglicht Brey er, 

W« Nikolaew. Das Photographieren des Augenhintergrundes 
der Tiere. (.\us dem Laboratorium des Prof. J. M. Dogiel in 
Kazan). Pflügers Archiv f. d. g. Physiologie, 93. Band 11/12, 
Bonn 1903. 

Obwohl die ersten Versudie, den Augenhintergrund des lebenden 

Tieres zu photographieren, weit zurückliegen, sind die bisherigen Erfolge 
keine befriedigenden gewesen. Die Schwierigkeit liegt in der Beweglich- 
keit des Auges, den Lichtreflexeu, und der Eigenschaft des Augen- 
hintergrundes, nur spärlich aktive Strahlen zurUdauwerfen. Da eine 
Anordnung analog dem „Ophthalmo8koi)ieren im direkten, aufrechten 
Bilde" schwer zu handliaben ist, entschloß &icli der \ erf. nach erfcjlg- 
loser Nachprüfung' derartiger Anordnungen (GuinkofQ dazu, analog dein 
„Ophtlialmoskopiereu im indirekten, umgekehrten Bild" erst das durch 
eine dem Auge voigesetzte starke Konvexlinse erzeugte redle umgekehrte 



i) Anin. des Ref. Eine hapliiskt iiischc Vorrichtung ist nach Hering i iii>' solche, 
„miUcU welcher jedem Auge ein besonderes ücsichtsfcld dugeboteo, der lahalt beider 
Getichtf feMer aber verebt im Sehfelde mr £ndiemiuig cetmidit wird.** 
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Bild als photograpliisches Objekt zu betrachten. Dazu benützte er das 
bequem zu handhabende grofie Liebreichsche Ophthalmoskop, als 
Uditquelle das Aueilkht, als Objdrtiv meist euien Zeissachen Anasttg- 
mat 1 : 6, 3 mit einer Brennweite F = 1 40 mm. Die Lichtreflexe, welche 
beim Oi'vhthalmofikopieren durch geringe Neigtinc rmd ^''e^schiebung der 
Konvexlinse überwunden werden, bradite Verf. in ahnlicher Weise durch 
entsprechende EhuteHung des Ophthalmoskops mr Sdte; nur der sog. 
,^ntralhelle Fleck" konnte nicht aus dem Genchtefeld gebracht und 
muEtc daher auf eine mAplirhst unschädliche Stelle desselben geleitet 
werden. Als Versuchstier nahm fler Verf. die Katze, eins von den 
Tieren, deren Auge sich von dem des Menschen durch das Tapetum 
aussdchnet, eine eigentOmUch modtfi»erte Schicht der Aderhaut» wdche 
das Licht reichlich imd mit hellem, gelbUchgrQnem Glanxe aorflckwiift. 
Dabei wurden die besten Bilder erhalten, wenn rwischen Lichttjuelle 
und Reflektor des Ophthalmoskops ein Zetinowsches Lichifilter (Cupr. 
nitric i6o»o, add. chrom. 14,0, aq. dest 250,0) eingeschaltet wurde, 
aUerdings um den Preis längever EsqxMitioiisdauer, welche bei Ltimi&re- 
schen iaochromatischen oder bei Schleußnerplatten 12—15 Sekunden 
betrug. Durch Lähmung der Tiere mit C urare (intravenös) wurde ab- 
solute Unbeweglichkeit sämtlicher willkürlicher Muskeln erzielt; die Pu- 
pille wurde duich sdiwefelsaures Atropin (ebenfisUs intravenOs) gelähmt 
und ad maximum erweitert gehalten. Mit Hilfe dieser Mctiiode konnte 
man an der Füllung der RetiTialgefäße die Wirkung der Suflbkation und 
verx liiedener Medikamente (Strychniu, Krgotin, Ainvlnitrit, Cliloroform) 
auf den Kontraktionszustaiid der Gefälle beobachten uuu pholograplüsch 
festhalten. Die beig^bene Tafel (Reproduktion der Photogramme in 
Lichtdruck) zeigt, daß die Methode unter solchen bei der Katze mög- 
lichen Rcdingimgen Annehmbares lei-stet; die Versuche des Forsthers 
am Menschen, der sich nicht curarisieren läßt und der kein Tapetuiu, 
sondern einen meist ganz dunkehroten Augenhintergrund besitzt, sind 
indeaen geschettwl^ wie mir scheint nidit xum wenigsten deshalb, weil 
dem Verf. ofienbar nicht gerade die neuesten Hilfsmittel der Photo- 
graphie zur Verfl^;ung gestanden haben. fireyer« 



B yi lt y kapie, Kiitfernuiijr«n«iiiiijis n. ». w. 

G» Pnlfiidl« Ober die bis jetzt mit dein Ste reokomparator 
auf astronomischem Gebiete erhaltenen Vcr.suchsergeb- 

nisse. f\''iertcljahrschr. d. a.str. Ges. 37. S. 211. 1902.) 

In diesem auf der Göttinger Astronomenversammlung 1902 gehaltenen 
Vortrag fiiSt Pulfrich zusammen, was in seinen seitherigen Publikationen 
veieinidt ausgesprochen ist und was auch auf den Natnrforscherver- 

sammlimgen gezeigt wurde. Mit einem Buch vergleicht der Vor- 
tragende seinen Stereokomparator, das alles Wissenswerte soll >n heraus- 
lesen lasse, weil der Beobachter nicht mehr auf die Stellung der Sieni- 



Digitized by Google 



HO 



Rcftnäe, 



bilder gegeneinander zu achten habe, ,,sondem auf den geistigen Inhalt, 
d. i. hier auf die Art und Vollkomiiieiiheit der RaumvorsteUung". Eine 
der flltcslen Platten, die mit dem Komparator veigUchen vurden, sind 

die berühmt c:e\vorf!encn Satuniaufnahmen Wolfs, aus denen nun mit 
Hilfe der wandernden Marke für den Abstand des Planeten von der 
Erde ein Wert gefunden wurde» der mit dem sonst eimitlelten niittler«ii 
Abstand nahezu fibereinstinunt Aulnahmen im Meridian zeigen alle 

Sterne in einer Ebene; bringt man aber vom Meridian abweichende 
Aufiialunen so in den Komparator. daß die mehr nach Osten erfolgte 
Aulnaiwuc links liegt, Nor<.lcii oben imd die Ust-Westrichtung der Ver- 
bindungslinie der Augen parallel ist, so treten meistens die heUeren 
Sterne hinler die schwächeren zurück. Der Größenunterschied der 
Sternbildehen liewirkt eine scheinbare Schiefstellung; der Scheibchen. 
Zur Erklärung dieser rätselhaften Erscheinung wird angenommen, daß 
jedes Sternchen als Spektnun anzusehen sei, dessen Ausdehnung von 
der Dispersion und Absorption der Luft, der Farbe des Sterns und der 
Empfindlichkeit der Platte abhängt. Die meridionalc Komponente der 
spektralen Verschiebung: ist für eine Sternwarte konstant und nur die 
Komponente in Richtung der Rektasccnsiou kommt zur Geltung. Aus 
der Verschiebung der Sternbilder» welche ja die körperliche Wahrnehmung 
bedingt, mufi daher geschlossen werden, daß der Schwerpunkt der Spektra 
heller Sterne weiter ab vom Meridian, d. h. dem v(,tcn F.nde näher 
liegt als bei den schwächern Sternen. Uer Koinparatur gestattet zmn 
Zweck der Bestimmung von Niveauflächen das Abtasten z. i>. bei Moud- 
aufnahmen, von denen ein Piiar dem Vortrag in Reproduktion beigegeben 
bt» das von Zciss als Diapositiv be^<)^en werden kann. Jedem an 
.stcreo?^knpisrhes Sehen Gcwi'Umtcn wird sofort die der Natur natürlich 
nicht entsprechende Eiform des Mondes im Bild auffallen, auf die auch 
Pulfrich selbst iiinwdst Wir haben nie ein so irappautes Beispiel 
telestereoskopischer Wirkung gesehen, als in diesmn Bildpsiar, detten 
Einzelbilder in einem Abstand aufgenommen sind, der durch die Libration 
des Mondes um 14" hervorüeVirarht wurde, oder linear ausgedrückt mit 
einem Ubjcktivabstaud von 95000 km oder '/^ des Mondabstandes. Da 
ein Beobachter mittlerer Selischärfe Unterschiede des Konveigenzwiokels 
von wahrnimmt, beträgt seine Tiefcnwahrnrhmung das yooofarhe 
seines Aup:il)standes; nun wMchsl die Tir-fenwaiirnehmung proportional 
der angewandten Vergrößerung und dem Augabstaiid, d. i. im gegebenen 
Falle dem Aufualimeabstand der beiden Bildhälften. (Diese Ausdrucke- 
weise möchte leicht zu einer irrtümlichen Auffassung fahren; der körper- 
lich wahrnehmbare Raumteil wird nicht absolut größer, er wird nur aus 
der Nähe in {lie Feme cerürkt. Ref.) Nimmt man den Krtlbahnradius 
als Objektivabstand, so erweitert sich der Radius der körperlich wahr- 
nehmbaren Raumkugd auf 1,5 Millionen Sonnenweiten, was einer Parall- 
axe von 0,1" entspricht Wird die von der Sonne durchlaufene Bahn 
als Basis des nbjcklivaf »'.tandes genommen, so wird das stereoskupisi h 
wahrnehmbare l-eld ein Kreisring, dessen Radius narli einem Jahre 
fünfmal größer ist als der genannte Wert, und dessen Inlialt proportional 
dem Kubus der Zeit wachst. Englisch. 
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£• Hering. Ober die Herstellung stereoskopischer Wand- 
bilder mittels Projektionsapparates. PflOgers Archiv t<L%. 
Physiologie, 87. Band 5/6/7, Bonn iqoi. 

Verf. beschreibt seine zu diesem Zwcc l<c- im ITc^rsaal des Leipziger 
physioloirischen Institut^ L'ctr^ >fTrnr Vnni> htung. Diescll>e beruht auf 
dem Pnnzip des „Rollmuuubclien Farben Stereoskops". Dabei werden 
bekanntlich die beiden Bilder in zwei verschiedenen Farben auf hellen 
oder dunklen Grund übereinander gezeichnet besw. gedfuckt (Rollmann, 
in Poggendorffs Annalcn (kr l'hysik, Hand 30 l>ez\v. 90, iH«,^. zeich- 
nete die Bilder auf heiien Li rund; die entgegengesetzte Angabe des 
Veif. beruht auf einem Irrtum, herübergenommen au& dem „Handbuch 
der physiolGgischen Optik" von HetmhoUz. Ref.) und hernach durch 
Brillen betrachtet, deren Gl.'lser entsprechend rechts und links verschieden 
gef;irbt sinfl. \Vrf. iK iiut/.l rinp atirh andern Zwecken dienliche Vor- 
richtung, welciie aus zwei mit einander verkoppelten Projektionsapptaraten 
besteht Es werden die gew^ihnlichen Doppeldiapositive xenchnitten, 
ilic Einzelbilder je in einen der ProjdEdonsapparate gebraclit und vor 
das r»bjektiv des einen Apparates ein rotes, vor das des andern ein 
grünes Glas gesetzt, deren Farben so fr«"vvrililt sind, daü die Glüser gegen- 
seitig die vom andern durchgclassenen Mraiilen absorbieren. Das so 
an die Wand geworfene Bildwerk ist analog einem Farbenstereogramm 
auf dunklem Grund und erscheint durch entsprechende Brillen, die an 
(\\*' Zulinrer vorteilt werden, «)hnc weiteres krirprrlii Ii. Ein Ül/rl';t:ind 
dic>er t>onst sehr einfailien Methotle ist tier große Lichtverlust, der mit 
dem wiederholten Durchgang der Stralilen durch die farbigen Gläser 
verbunden ist, weshalb sehr starke Bogenlampen erforderlich sind. B&> 
seitigt ist «lieser Nachteil in einer Vorrichtung analog den Farbenstereo- 
grammen auf hellem Grunde, al'-n analog den seit Jaliren verbreiteten 
sog. „Anof^hphen" . Die stereoskopischen Doppeidiapositive werden da- 
bei nach dem Vorgange von M. Petzold in Chemnitz mit Hilfe von 
Chromgelatine und Anilinfarben farbig, das eine Bild rot, das andre grfln, 
hergestellt; die beideii Platten k('>nn(MT dann hintereinander in ein 
den>ell)en Projektionsa|»i>arat gebracht werden und geben durcli die lai- 
bigen Brillen gesehen ein viel licliteres Bild. Brey er. 

Siehe auch die Referate: Weiss, S. 106, BrOckner u. v. BrQcke, 
S. 107 dieses Heftes. 



Fterbrnphotorraphle. 

Die Farheiiphutogiaphic nach dem Ausbleichverfahren« 
Die Farbeni)ljot()grai)hic nach dem Ausbleichverfahren geht zurück 
auf O. Wieners') grundlegende Arbeit Ober Seebecks Photochromien 

und die mechanische Karbenanpassung, und wenn das Verfahren mit 
trincm Namen belegt werden kann, ist es nur mit dein Otto \\ ieners. 
Was seine Nachfolger au noch so verdienstvoller Arbeit beigebracht 

I) Wiener, Wied. Aim, §&. S15. y»^}^. 
MtMltt. C «MM. Phoi. 1. 9 
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haben, ist eben doch nur Anvendung von Wieners Prinzip. Der erst^ 

der Papier mit lichtunechten Farbstoflen überzog, welche zusiimnien 
schwarz eaben scheint E. Vallot gewesen zu sein. Er benutzte alkoho- 
lische Löüungeu von Aniliopurpur, Viktoriabiau und Curcuma auf 
geladnieitem Papier; aber adne Farbstoflintediiuig war so aneinpfmdUch, 
daß tagelange Exposition unter einem farbigen Glasbild nötig war, um 
die Farlien in der zu ihrer Eigcnfarbe koinplcment.lren Bclciichlunju'sfarbc 
zum Verschwinden zu bringen. Im September ioot zeigte mir Neu- 
hauäs ein von Karl Worel in Graz nach einem damals noch gclicim- 
gehalienen Ver&tuen beigestelltes, etwas mattes Farbenbild und zugleich 
die Eigebnisie seiner ebenen Versuche. Diese mit b^vundening»- 
würdiger Geduld — es handelt sich um die Kombination von mehr als 
30 Farbstotfen zu dreien und vieren — wurden bald darauf veröffent- 
licht*) Als Bildunterlage benutzt Neuhauss Porzellanplatten, als Bild- 
trager Gelatine. Eaweifi, CoUodium o. a. boten als Bildträger keinen 
Vorteil. An Beimischungen zu den Farbstoffen erwies sieh Bromsilber 
als wirkungslos, Ammoniak und die von F.Iiis*) vorgeschlagenen Zusätze 
von Oxalsäure, Weinsteinsäure für Methylenblau oder Natronlauge bei 
Methylviolett teils als wenig wirksam, teils vertrugen die Farbstoffe diese 
Zusätze nicht Nach GroU beruht das Ausbleichen mancher Farbstoffe 
auf ihrer Oxydation; und durch Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd erzielte 
Neuhauss in der Tat unter bestimmten Bedingungen erhebliche Ke- 
aktionsbeschleunigungen, obwohl manche Furbstoite (Kubin S» Athyigrün, 
MaladutgrOn) auch H^O, nidit vertrugen. Die Gdatine mufi nach der 
Behandlung mit Superoxyd schnell trocknen und soll nicht verhornen; 
Anhauclien vor der Belichtung erhöht die Empfindliclikeit. Die lirKrhste 
Empfmdlichkeit wird aber nur erreicht, wenn die Sthitht mit Glas bedeckt 
ist, so dafl kein Sauerstoff entweichen kann; die durch freiwillige Zer- 
setzung des H2O, von diesem befreite Schicht ist halbw^ lichtbestflndjg. 
Ilm die l>is\veilcn entstehenden Bläschen in der Gelatine zu vcnncidcn, 
setzt Neuhauss mit dem Vorteil weiterer Empfindlichkeitserhöhung der 
Schicht Natriumsulht oder PyrosulAt zu, die den Sauerstoff absorbieren; 
solche Platten sind in wenigen Minuttn unter dem ferbigen Glasbild aus- 
exponiert Auffällig und ftlr die Theorie der Ausbleichverfahren wichtig ist 
der bes( hleunigende Kinlluli vou Chlorophyll auf die mit ihm getnis( Ilten 
Farben. Die Bilder lassen sich endlif h ganz lichtecht herstellen, wenn 
man sie nach der Belichtung in Kupfcr^ulfat badet; das ohnehin schlechte 
Blau wird noch grOnstichiger; Blau soll nach Neuhauss* An^ben 
Übrigens besser kommen, wenn es CoUodium zugesetzt und dieses als 
dünner Unteririiü unter der Celatinesrhicht verwendet wird. Diese Fixierung 
mit Kupfersalzcn luit Otto N. Witt*) bcieiis 1894 angegeben. 

Es lag nun natürlich nahe, Natriumsuperoxyd statt H,0, zu ver- 
wenden und die Zersetzungsgeschwindigkeit des H^O, im Licht durch 
Ferricyankalium, Persulfate u. s. w. nach Kistiakowsky*) zu steigern. 

1) Neuhants, Phot Rnndschau Itf. f. 190*. 

2) Kdcrs Jahrhurh !JJ. 4<'9. iSgf). 

3} Witt, Prometheus 1894. p. 625. 641. 

4) Kiltiakowsky, Zdttcbr. pbys. Cbem. Sk 431. 1900. 
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Diese Versuche sind vom Referenten und zweifellos von vielen anderen 
•ofi^ mit Erfolg angestellt worden uod in leiner iweilen Mitteflung 
erwflhnt auch Neuhauss') den hierdurch eiziellen Erfolg. Er gibt 

zwar an, Na^Og eigne ^i- h nicht für Gelatine, was Peferen» ni' ht be- 
stätigen kann; als Beschleuniger sind Persulfate am besten. Hier sind 
weitere 35 Stoffe auf Lichtempfindlicbkeit untersucht und als besonders 
gflnstige Mischung nennt Neuhanss: Eiytiirosin -h Thiaio^ielb Hh Uranin 
-h Attnunin + Methylenblau -|- ChknophjH (Ibiadie L<>su!il: aus Gras); 
Auramin ist nur tropfenweise zu verwenden, weil es die EmpfindlicJikett 
herabdrückt; die anderen Farbstotfe werden konzentriert tropfenweise 
lutfer Uanflhien, mit rot an&ngend, der H^O^oGelatine zugesellt^ wobä 
man sich vor einem Übermaß von Blau hütet, und erst am ScUiiA 
wird Ammoniumpersulfat hinzugefügt. Die Farbstoffe werden jetzt fixier^ 
indem sie Neuhauss mittels Tannin und essigsaurem Natron fällt 

Inzwischen hatte auch Worei^) sein Verfahren veröffentlicht. £r 
benotet gelatiniertes Papier, das er bei 20* mit alkoholischen LOsongen 
von Primrose^ Viktoriabhiu, Cyanin, Cuicuma, Auramin unter Zusatz von 
Anethol trankt. Schwache Farbstoffkonzentralidn, hoher Anetholgehalt, 
kräftiges Licht verkürzt die Exposition, aber die blasseren Bilder sind 
weniger Uchtbesländig. Anethol ist ein kräftiger Ozonbildner, und auch 
Neuhanss hatte auf Hiethes Vorschlag Terpentinöl u. a. als Sensi- 
bilisationsmittel versucht; gewiB wären ätherische öle, wie auch v Hühl') 
andeutet, dem Wassersloflsuperoxyd vorzuziehen, aber die Km])findlich- 
kcit bleibt viel kleiner. Wie bei Neuhauss nach der Selbstzersetztmg 
des HjOj die Bilder halbw^ beständig waren, werden «e es bei 
Worel, indem er das Anethol durch ein einstündiges Bad in Bansin 
entfernt; sp.'lter hat Worel ebenfalls mit Ka])fersalzen fixiert. 

Vorerst ist nuch viele technische Ariieit zu leisten, ehe das Ver- 
fahren einigermalkn brauclibar wird, und ich glaube kaum, datt Neu- 
hanss' Wunsdi, es mochten sich mfi^chst viele Forscher an der Lösung 
des Problems beteiligen, in Erfüllung gehen wird. Da/.u ist das Aus- 
probieren der Farbstoffmischungen eine zu grolie Geduldsache, die sich 
vielleicht für Fabriklaboratoricn eignete, wenn die stark zu bezweifelnde 
Patentfähigkeit eines Erfolgs dazu verlockte. Aber auf der theoretischen 
Seile des Problems liegen noch interessante Fragen in Menge, die mit 
irgend einer Farbmischung studiert werden können. Zunächst die von 
Neuhanss selbst gefundene Ausbleichungsbeschleunigung eines Farb- 
ütoils bei Anwesenheit von Chlorophyll und das von demselben an* 
gegebene Nachbleichen im Dunkeln, wenn dem Superoxyd ein Kistia- 
kowsky scher Beschleuniger zugesetzt war. Die Zersetzung des HjO, 
setzt si< h ja dabei im Dunkeln in gegen die Selbstzer.sctzung gesteigertem 
Mat^ fort; merkwürdig bleibt aber, dali nicht vorher belichtete Farb- 
stoffe nur luimerktich bleichen, wenn sie mit reaktionsbeschlemiigtem 
H^O, in Berflhrung kommen. Die Annahme von Neuhauss, ch bilde 



l> Nenhams, Phot. RnndscIiaQ JS9. 190a. 

Worfl. An/ripr-r Wi.-n. AI;.m1 13. 3. 190S; Phot. Corr. I902. S. 376. 
3) Eders Jahrbucb lö. 545. 1902. 

9* 
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sich bei der Belichtung des Farbstoffs ein das Ausbleichen befördernder 

Körper, weil das Ausbleichen zuerst langsam und dann schneller erfolgt, 
dürfte WL'fiip: Wahrsrhciulirhkeit haben: vieliiu>hr lalit >ii.li ilicse Fr- 
scheinung viel einfacher als Induktion auffaii.sen, und man kiirnitc damit 
auch das Für Ischl eiteu des Ausbleichens nach der Belichtung im Dunkeln 
umfassen. Eine andere Fn^ge wird die sein, wie sich die Farbstoffe 
etwa in alkalischen und sauren Lr>siingen oder Gelatine oder wie sicli 
saure und basisclio FarbstoHe verlialten. Die vom Referenten ;ni<:estelUcn 
Versuche geben noch kein deutlichem Bild des Verhaltens; die durch 
Sulfitzusatz bewirkte schwache Alkalität der Gelatine scheint ja allerdings 
beschletimgKttd zu wirken, aber es besteht ein gewisser Widerspruch 
darin, daß das sauofstoffhungrige Sulßt das Ausbleichen bef(irdert, wflhrend 
es doch eher die OxydatitMi tler Farbstoffe zu verhindcni jjeeignet wSre; 
andererseits wird es allerdings durch Vermiuderung des Sauerstotidrucks 
in der Schicht die stäikeie Zersetzung des Superoxyds begünstigen; 
höchstwahrscheinlich erklärt sich auf diese Weise die Überlegenheit der 
weichen Gelatine Aber harte und andere Materialien als sensibilisierende 
Bildträger. Englisch. 

Sanger Shepherd* F a r b c n p h o t ographie au f Papier. (Broschüre, 
\'erlan; vr,n S in^er Sliepherd Cr»., 5, 6, ^ Grays Inn Passage, Red 

Lion Street, Ildlborn WC 1003.) 

Das Neue dieses Verfahrens ist tlie Anwendung der gewöhnlichen 
Biiefkopiermethode auf Dreifarbenphotogramme. Hat man in flblicher 
Weise seine Negative durch die Filter hergestellt und davon die Gelatine» 
positive auf Celluloidfihns nach dem Pigmentverfahren gefertigt, so bleibt 

das passende F.infflrben der Positive und das l'hereinanderlegen der- 
selben (xler auch nach Lumicrc das Abziehen der (Jelatinereliefs. Auf- 
einanderlegen oder Abziehen- wird hier unnötig; der Farbstoff marschiert 
aus der gehärteten Gelatine des Positivs in wenigen Minuten in schwach 
feuchte, weiclie Gelatine auf Pa[»ierunlerlage liitiiihrr, wenn man beide 
Schichten aufeinander )>relit. Da die Men^^f der Karlic der Dirkf des 
Reliels und diese der Tiefe der Schatten des Negativs wcrugsleus an- 
genähert proportional ist, so entsteht also im Übertn^ ein farbiges Bild 
mit anii.ilu'rnd richtiger Modulation. Das Aufcinantlorpassen der drei 
farbiL;eii Bilder dürfte audi hier nirht allzu leic ht sein. Das \'crfahren 
ist patentiert und der iiiliaber verlangt für »lie Auhiahme die Anwendung 
seiner Filter — anders aufgenoumieuc Negativs dQrfen nicht nach dieser 
Methode kopiert werden — und die Verwendung seiner Faiben und 
anderen Materialien. Was schwer zu kontrollieren sein dürfte. 

Englisch. 

Alm (-iiüiintcvu der PhotoicrHitliie. 

£. Ruhtlier. „Die phntographische Durstellung von Mikro- 
jdioti-Strotnrurven". (l'hotogr. Kuuiischau H)<>3. S. 53 — 57.) 

Der das Mikrophon pausierende Strom wird durch eine Spule ge- 
schickt, deren magnetisches Feld die Kathodenstrahlen und damit den Lu- 
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minescenzfleck einer Brauaschen Rßhre in der gewöhnlichen Anordnung 
ablenkt. Um die Stromkurve photographisdi zu erhalten, wird in der- 
selben Weise wie es früher von A. Wehnelt und B. Donath {Wied. 
Ann. 69 S. 8f>i. 1890^ tresrhehen ist, das Bild des hin- und hers< hwiii- 
geaden LuminescenzHeckes auf eine photographischc Platte durch ein 
Objd:liv entworfen und die Platte senkrecht zur Schwingungsrichtung 
des Lununeacenzfleckes bew^;t Erfolgt die Bewegung der Platte mit 
gleichförmiger Geschwindigkeiti so lieföt dtese Anordnung ein ridktiges 

Hüd der Stromkurve. 

Die Methode stellt, wenn sie einigermatien deutliche Bilder geben 
soll, sehr hohe Anforderungen nicht nur an die Leistung der Influenz- 
maschine und die Lichtstärke des Objektives, >()iulem auch an die Em- 
pfindlichkeit iltT Platten. Es ist dtslialb die Angabe ties N'erf. wertvoll, 
das von den untersuchten Mouieutplatieu — von Gebr. I.iimiere, 
Schleussner, Westendorp und Wehner — die letüiereu sich als 
bei weitem empfindlichsten erwiesen. 

Abgebildet sind in der Abhandlung die Stronikurvea des Milvfophon- 
Stroms, wenn in das Mikrophciti die Vfikule a e i o ii, die I'TTilante 
ä ö ü sowie das r Uineingesprocheu wurde. Die Kurven sind zum 
Teil von durdiaus genügender Deutlichkeit; wo es nicht der Fall ist, 
mufi die mangelhafte Scharfe wohl auf ILosten der Reproduktion gesetzt 
werden. " Zcnneck. 




Die Entwicklung von Atbertscher Goliodemulsion. 

Albert'sdie Collodemulsion wurde bisher last ausschlieBHch init 

Iiydro<hinoii intwi kelt, wobei e$ vorteilli ift war, die Platte frei zu 
halten und den Entwickler nur aufzugioB< n. Die Fntwirkhing war für 
groUe Anstalten kostsjnelig tmd nadi der Mcmung von Meisenbach, 
Riffarth & Ca habe der Preis des Entwidilers die Anwendung der 
Albertemulsion besdurankt Fttr wenig Geübte war die Art der Ent- 
wicklung nicht ganz leicht, die Schalenentwicklung gab nicht das gleiche 
Rf^iilUit, untJ das mnp mitgewirkt haben, dali die iur wissensrhaftliche 
Zwecke wichtige, besonders aber für alle Demonstrationen über die Natur 
der Entwicklung und des latenten Bildes unentbehrliche Collodemulsion 
nur wenig angewandt \vir<i. Ks sei darauf hingewiesen, daß die sich 
schnell entwickelnde und fixiert in !<• , unter dem W:t<<;«?rli;ihn in weniger 
als f Minute ausgewaschene Coiioiiplatte die Umwandlung des Negativs 
in ein Positiv durch Salpetersäure oder ein Persulfat oder Permanganat, 
Verstflikung und Abschwächung, Färbung u. s. w. in so kurzer Zeit zu- 
laBt, daB das Wort dem Versuch kaum folgen kann. Deshalb wird es 
angenehm sein, einen Schalcnentwirkler zu haben, der die m^Lfücbrn 
Schlieren der alten Entwicklung ausschlieft. Meisenbach, Riflarth 
haben in Verbinduiq; mit Dr. Roelig folgende Vorschrift ausgearbeitet: 
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A. 2000 ccm Wasser, 200 g AcetoDsulfu (Bayer), 800 g Pottaache. 

B. 15 g HydTOChinon, 100 ccm Methylalko!»^ 10 g EdiiK^ 100 ccm 
Wasser. (Das Edinol wird in Wasser gdOst und dem in Alkohol ge- 
lösten Hydrochinon zugesetzt.) 

C. 100 g Bromkalium, 3.00 ccm Wasser. 

Zum Gebrauch nimmt man 100 «an LOsnng A, 10 ccm B« 10 ccm C 

und 1,5 1 Wasser. 

Der Entwickler arbeitet langsamer und soll sehr billig sein, was 
freilich für unsere Zwecke sich nicht geltend machen wird. („Photo 
graphische Kunst".) Engliscll. 

Prinzip des Sigriste-Verschlusses* (3 Abbildungen.) 

Man sagt gewöhnlich, der Rouleauverschluü vor der Platte lasse die 
volle Ausnützung der Lichtstärke des Objektivs zu und die sog. wirksame 
Wirkungszeit falle mit der tatsächUchen Ofihungszeit zusammen* Das 
gilt, da bisher aus konstruktiven GrOnden das Rouleau immer wenigstens 

6, oft sogar tl mm von der Platte entfernt ist, annähernd für große 
Schlitzbreiten, gegen die die Austrittspupille (A. P.) des Objektivs klein 
ist, es gilt nicht mehr für schmale Schlitze. Eine einfache geometrische 
Konstruktion zeigt, dafi im eisten Kall die Wirkung der von den Rflndem 
der A. P. auf die Schlitzrandcr gesandten Strahlen klein ist, gegen die 
Gesamtlichtraenge, die durch da.s Objektiv frelU; bei schmalen Schlitzen 
iallen aber diese „H^lblichter", wenn der Ausdruck als Analogon zu 
Halbschatten gestattet ist, sehr gegen das „Kemliciit" ins Gewiclit. Der 
fflekt ist der, daß, wie bei BlendenverscMflssen, bei VerscUflasen vor 
oder hinter dem Objektiv, Teile der Platte Licht bekommen, che die 
ganze Intensität des durrli das Objektiv gehenden Lichts wirkt, oder noch 
Licht bekommen, wenn die ganze Lichtintensität schon niclit mehr wirkt. 
Das bedeutet für die Praxis, daU die Bewegung eines Objekts sich 
während der gansen Zeit, wahrend der dn Plattenteil Licht erhalt, ab- 
bildet, aber während dieser ganzen Zeit hat nicht die volle Intensität 
gewirkt. Der Nut/clickt ist kleiner geworden, als dem Mrilfall ent- 
spricht. So lange man wesentlich auf lichtschwächere Objekte angewiesen 
war, mag der gerügte Fehler nicht immer von Bedeutung gewesen sein, 
es kam eben darauf hinaus, als habe die Platte eine schwache Vor- 
belichtung erfahren, die nicht zur Bilderzeugung ausgereicht hatte; das 
ftnderte sich bei pulcni I.icht allerdings, und vollends durch die heute 
zu Gebot stehenden lichi^starkcn Objektive. Hätte man wohl den kleinern 
Nutxeffekt, der ja nicht anders als eine Abbiendung wirkt, eher in Kauf 
nehmen können, die Lichtstärke lieU den Wunsch nach noch sc hnellercn 
Veis( hhlssen, nach noch grölicrcr Schärfe des Bildes entstehen. Beides 
läüt sich mit den alten Verschlüssen nicht erreichen; eine übermäßige 
Rouleaugeschwindigkeit ist durch technische Bedingungen, eine zu kleine 
Sdilitsbreite durch optische ausgesdilossen, und gerade die letirten mehitm 
sich mit vergr^^ßerter Objektivöffhung. Dr. Krügencr veisiichte an 
(Ins irewöhnliclic Rouleau , dessen Leistiingsfnhiekeit für die meisten 
Zwecke natiirlich ausreicht, bis herab zu itxpositiven von Viooo Sekunde, 
einen konischen Ansatz zu befestigen (D.R.G.M.); die Lösung des Pro- 
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MAwe. 

Aufnahme aus 4 m Abstand 
von G. Krauss, Stuttgart, 

Sigriste-Verschlufs, Unar b75, 
1/2000 Sek. ExjKvsition. 
Zürich, Febr. 1903. 



Möwe nach Brot schnappend. 
Aufnahme aus 4 m Abstand 
von G. Krauss, Stuttgart. 

Sigriste-Verschlufs, Unar f/5, 
1/2000 Sek. Exposition. 
Zürich, Febr. 1903. 




Rennen zu Weil. Aufnahme von G, Krauss, Stuttgart. 
Juni 1902. Planar f/4, 1/2800 Sek. Exposition. Sigristc-Vcrschlufs. 
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blenu bringt aber errt die Sigriste-Camem. Hier bewegen sich in o,i mm 

Abstand von der Platte zwei Messingschneiden, ähnlicli den KoHimator- 
spalten unserer Apparate, die mit einem gep:en das Objektiv offenen 
Balge verbunden sind. Schneiden und Balg bewegen sich miteinander, 
alles ist in einen konischen Kasten eingeschlossoi, so dafi die Platte 
nur durch den Spalt Licht bekoounen kann. Der Appatat hat die 
französische Wechsclvorrichtunfr mit Stalilbaiul ; soinc Dimensionen sind 
an der Basis 148:148, beim Objektiv \\i:\\2, die Lflnpe 185mm; 
sein Gewicht olme Objektiv mit 1 2 Platten 9:12 an 2 kg. Die Sclilit/- 
breite und Geschwindigkeit sind r^lierbar; und nrar Qbersetzt dn 
Mechanismus Federspannung und Breite des Schutzes in Expositions- 
zeiten, die an einer Skala abgelesen werden k/)nnen; dabei sind durch 
Anbringen einer zweiten Skala auch die riciuigen Expositionen ablesbar, 
welche entstehen, wenn der Schlitz sich nicht normal von oben nach 
unten, sondern von links nach redhts bewegt, richtige Expositionen 
natürlich, soweit bei so verUnderlichen Dingen wie die Federspannung 
eines Verschlusses von einiger Konstanz gesprochen werden kann; dncli 
gibt die ganze Ausführung des Vcrsciilusscs in Metall ein höheres Mat^ 
der Sicherheit als bei anderen Apparaten, und filr das Studium sehr 
rascher Bewegungen wird sich der Sigriste-V'crschluü gewiß bewahren« 
Unserr Reprodukti( men , deren Originale wir Herrn T\ r a 11 s s - Stuttgart 
verdanken, zeigen deiitli« Ii die mit dem Apparat errei« hl)are Schärfe. 
Das sicli senkreciit twx l )bjektivaLhsc bewegende Rennpferd \)>\ '/jjqq Sek., 

die MOven smd aus 4 m Abstand '/sovo helichtei Englisch. 



Nene Fr«9iiili«tea> 

Voigtländer & Sohn, A,-G., Braunschweig. Hand- und 

Stativ-C^amcras. 

Die voniehni ausgestattete Liste enthalt eine Reihe priirhtiger Auf- 
nahmen, welche die Lcistimgen der VoigtlJinderschen Objektive und 
der neuen Kammern dieser Firma trelTend veranschaulichen. Die Auf- 
nahmen mit der Mano-Camera mit S( blitzverschUiß vor der Platte zeigen 
insbesondere, wcUh' ausgczeirhneten Resultate atK'h mit die.sem zu er- 
zielen sind, und der Erfolg dieser Kamera hat überhaupt die Firma zur 
Fabrikation von Apparaten veranlaßt 

Der Edinolstrcit. Kn> Urteil <les Herliner Landgerichts I er- 
klUrt die K<'!!isif>n des Edinolpateiits (m-Aniido-o-ov^brnzylalkohol) der 
Farbenfabriken vorm. Bayer Co. mit dem Rodinalpatent (p-Amido- 
phenol) der A.-G. f. Anilinfabrikation. Die unterlegenen Farböifabriken 
haben Berufung eingelegt 



Für die Redaktion venntwotdidi; Dr. £. Englisch in Stuttpurt 
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Za&daiit ffir wiHeiüdiaftUdie Photographie^ 
PhotophyOk und Phofocfaemie 

I. Band. 1905. Heft 4. 



8«nttiMMlriS6be Prflfune gewShnlidMr und ortbocliro«attsclier 

PlattM. 

(Vcftrag, gdulten am 4, Jvni 1903 in der Abteilung för Photochemie im 
V, Intemartoialm ITniipiMin ftr ufMraadte CSiemie ta Beilin.) 

Von J. M. Eder in Wien. 



Die techniich leidit durcliAhrbare EmpfindlldilceitaineiauQg 
photographischer Platten und die Cfaarakteriaierung ihrer Farben- 
empfindlichlceit ist für die angewandte Photographie wichtig und 
gehört zu den häufig vorkommenden Arbdten der Versuchs- 
anatalten. Derartige Messungen lassen stch^ selbst wenn man von 
der eigentlidien Spektrophotometrie abgeht'), mit einer befried^en- 
den Genauigkeit und mit ein&chen Hilfsmitteln durchfuhren. Der 
folgende Axbeitsvorgang ist das vorläufige Ergebnis einer Reihe von 
Verbuchen, welche ich an der k. k. Graphischen Lehr- und Ver- 
suchsanstalt in Wien anstellte. 



I. Die Bestimmung des Schwellenwertes mittels Scheiners 

Sensitometer 

geschieht mit dem gr^em ModfÜ dieses Sensitomcters, angefertigt 
bei Mechaniker Töpfer in Potsdam *)l 



1) Vergleiche meine AbluuKÜuiig: System der Sensitometrie pbotographischer 
Tlattak L AbhdL 1899, Sitt.-Ber. der Kail. Akadesu Witt. Wien, Ifadieiii. 
iHriiinr. KL Bd. CVin. Abc II«, ftner thOL Con. 1900. p. 241. 

2) Dieser mfin Vorschlag wurtlf vom ITT. Kongreß f. anjjew. Chemie i89S(Wicn) 
Phot. ( orr. 1808. }). 469, akzeptiert. Die Eituiclitiinf» des Scheiners»chen Sensito- 
meters s. Edcr, System der Sensitometrie. 1899. y. 5: PhoU Corr. 1898. p. 471; 
Auf. Hndbach d. Pbot. Bd. III. $• Aufl. 1903. 
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Man belichtet fiir technische Proben mit einer Scheinerschen 
Bensinlampe im Abstände von i m während einer Minute — för 
genaue Arbeiten zur absoluten Sensitometrie ermittelt man normale 
Scheinerg^rade dadurch, daß man eine frei brennende Hefnersche 
Amylacetatlampe im Abstände von 3.637 m (d. i. die Distanz der 
Dochtachse von der sensiblen Plattenschichte) avitstellt und eine 
Minute belichtet. Man kann dann auch die chemische I^uchtkraft 
der jeweilig verwendeten Benzinsorte ') aut Am\ Ilicht reduzieren^). 

Die Entwickhmg geschieht mit einem „langsam" sowie mit 
einem „rapid" arbeitenden Entwickler, z. B.: 

a) mit l^rogallol"Soda (ohne Bromzusatz) während 5 resp. 
10 Minuteni 

b) mit Metol-Soda, ebensolange. 

Auf diese Wdse (uidet man den Schwellenwert unter den för 
Platten günstigisten Umständen für einen langsamen und einen 
ra|uden E&twiclder. 

I%derung: Saures Fixierbad. 

Als der Schwellenwert (die „Empfindlichkeit^ der Platte gilt 
die letzte, eben noch sichtbare Bildspur. 

Vergleicht man die Sensitometerskalen zweier Plattensorten durch 
Übereinanderlegen der Streifen, so ist bei gleichem Schwellenwert 
jene Plattensorte praktisch die empfindlichere, welche dif '^('hwachcn 
\ummern besser gedeckt und besser voneinander getrennt /eif^t; 
diejenige ist die weichere , welche die intensivsten Sensitonieter- 
nummern nocli besser getrennt ('einigermaßen transparent) aufweist. 
Standards für weniger empfindliche und kraftig arbeitentle, sowie für 
rapide und zart arbeitende Platten lassen sich unscliwer im 1 landel 
finden. (Dies wurde durch einige Proben des Vortragenden demonstriert.) 

a) CewöMithe Trockenplatten dies Handels sollen die mitdere 
Empfindlichkeit von 10^ Scheiner besitzeui Rapidplatten von 13 bis. 
14^ Sch.; Extrarapidplatten von 16 — 17^ Sch. und darüber finden 
sich heute bei guter Gradation und befriedigender Klarheit^ nicht 
selten im Handel 



t) Ober dea l^nflnfi denelben s. System der Semitonelrie pbotognphiedier 
Platten. II. Abh. 1900. p. 4. 

2) S. Eilt'r, Systr»!!! der Sensitometrie photoRraphisrlr-r Platten. II. AbhtlL 
1900. p. 10 uoil Eders Aust. Handbuch d. Phot. Bd. III. 5. AuH. p. 

3) Über Bestimmung des lOg. „SdUelers" bei Trockeaphtten s. Ed er, Phot 
Corr. 1899. p. 5*9 a. 713 und Edert Auaf. Huidb. d. Phot Bd. IIL 5. Aufl. 
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b) Orthochromatische (oder panchromatische) Trockenplatten 
zeigen der SeitfitonMtefprobe mit Benzinlicht (Abstand i m) eine 
hohe Empfindtichkdt gegen das gelMieke KfrtenUchtt viel höber 
aib ihrer relativen Empfindlidikeit bei Tageslicifat entspricht^ Itotz« 
dem die Pix»be im Schein ersehen Sensitonieter gewisse 
Anhaltq>itnkte: Eine orthochromatisdie Platte von lo — ii* SdL 
(Benanticfat oder AmyOicfal)^ weist nadi meinen Versudien dne 
praktisch schledite Tagesücht-Empfindlichkeit auf (kann ntdit gut 
fiir Momentaufnahmen im Freien benutzt werden); ortiiochroma- 
tische Platten von mittlerer Gesamtempfindlichkeit zeigen 14'' Sch.; 
rapide orthochromatische Platten des HandelssoUen 17—19® Seh. 
haben. 

IL Messung der Gesamtempfsndltchkeit orthochro- 
matischer Platten bei Tageslicht. 

Man zieht zur Vergleichung eine gewöhnliche schleierlose 
Bromsilbergelatinetrockenplatte heran , deren Empfindlichkeit im 
Scheinersensitometer genau bekannt ist, z. B. eine Schleußner- 
trockenplatte, welche durchschnittlich 11 — 12° Sch. zeigt. Mit 
dieser vergleicht man bei Tagi'slnhf die Empfindlichkeit der ortho- 
chromatischen Platte und gibt dann an: ,,Die orthochromatische 
Platte braucht bei Tageslicht diest lbe Expositionszeit wie eine ge- 
wöhnliche Bromsilbcrgclatineplattc von x** Sch." 

Für derartige Versuche benutze ich ein Röhrenphotometer 
dgener Konstruktion^, dessen Bohrlöcher mda in arilfametrischer 
Progression »mehmen, wie bei H. W. Vogels Röhrenphotometer, 
sondern in Hdiigkeitsabstafungen nach einer geometrischen Pto- 
gresswn, wddie genau den Schemergraden entspricht Bei meinem 
Röhrenphotom ete r wird die geringste Helligkeit durch ein Bohrloch 
von 0.S mm Durchmesser am Ende dner 10 cm langen Röhre er- 
zeugt (Nr. 20 meines Photometers), während die hellste Stelle (Nr. 1} 
25 Löcher a i mm aufweist 

Die Helligkeitsgrenzen liegen also zwischen i und 100. Das 
einfoUende Licht mufi dühis gemacht werden, damit es die am 



I) Vergl. Eders Ausf. Handb. d. Phot. Bd. m. 5. .\ufl. 633. 
t) Beide siod in ihrer Farbentönung nicht <janz identisch. 
3) Auf Sehe inert Seiuitometer be<og ich mein bystem der Sensitotnclrie und 
ffbte dies Hidi konwqMnl ImI dicwn UlktcnndHiiigw wctef. 
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anderen Ende der Röhren angebrachten photographischen Platten 
gleichmäßig schwärzt. Man kann das Licht durch Reflexion von 
weißem Papier zerstreuen, und benötigt dann mit meinem Röhren- 
photometer, bei einem Abstände desselben vom weißen Zeichen- 
papier von ca. I m, in der Nähe eines Zimmerfensters, einige Se- 
kunden Belichtungszeit; eventuell kann man auch 6 übereinander- 
gelegte mattierte, farblose Gläser vor die Öfihung des Photometers 
bringen und das Licht auf diese Weise diffus machen. 

Fig. I zeigt die Vorderansicht meines Röhrenphotometers, 
welches dreiteilig ist und in welches Glaswannen (Flüssigkeitsfilter 




FIk. I. 



von I cm Schichtendickc u. s. w.) eingeschoben werden können; 
diese letztere Anordnung ist für Zwecke des Dreifarbendruckes, 
sowie zur Prüfung des Kflektes von Lichtfiltern von Wert. Durch 
eine einfache Vorrichtung kann man jeden Photometerteil einzeln 
oder alle drei gleichzeitig belichten. 

Vergleicht man nicht nur die Schwellenwerte der geprüften 
Platten, sondern auch die Deckkraft der Mitteltöne, so kann man 
die praktische Empfindlichkeit (Belichtungszeit) der zu prüfenden 
orthochromatischen Platten bei Tageslichtaufnahmen mit großer 
Sicherheit bestimmen. Ahnliches gilt für Proben, welche auf Drei- 
farbenphotographie Bezug haben. 
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DL Untersuchung der orthochromatischen Platte einer- 
seits auf Blauviolett-Empfindlichkeit'), andererseits auf 
Farbensensibilisierung für die optisch hellen Strahlen: 

Rot-Gelb-Grü n. 

Für die Charakteristik der Platte ist es nun vor allem von 

Wert, zu wissen: 

a) welchen Anteil an der fjcsamten Lichtemphndiichk^it die 
Eigen emplindlichkeit des Bromsilbers gegen Blauviolett hat, 

b) wieviel insgesamt der Effekt der Sensibilisierung für Rot- 
Gelb-(jrün ist. 

Zu diesem Zwecke schneide ich das Spektrum durch blaue 
hdle LichtAlter ungefähr bei ^ » zirka 490 (also nächst der Fraun« 
hoferschen Linie F) in zwei Teile*). Das Blaufilter besteht aus 
einer Lösung von 25 g kristalL Kupfervitriol, Ammoniak und 
Wasser zum Gesamtvolumen von 1000 ccm gelöst; es läßt wesentlich 
nur Strahlen durch, wdche der E^enempfindlichkeit der Ifoom- 
«Ibergdatine bei normalen Beliditungen entq>rechen. Das Gelb- 
iUter besteht aus einer Losui^ von 40 g Kaliummonochromat zum 
Volumen von 1000 ccm gelöst; es schneidet die blau violetten 
Strahlen ab und läiJt nur solche Strahlen durch, welche die Farben- 
sens&iliswrung umsdkließen. 

>4) Prüfung hinter Blau- und Geibßliem M Btiusm- oder Amylliekt. 

Die im Vorhei^henden erwähnten blauen und gelben Licht- 
filter werden in i cm dicker Schicht vor die Bcnzinlampe eines 
Scheinersensitometers bei m Abstand (oder Amyllanipe bei (.-nt- 
sprechendcr i)i t an/ ^e'itellt und die Platte wird I Minute lang im 
Scheinersensitometer belichtet, und zwar: 



I) Wir wollen suaActut hietin such die UltrAvioleU-EmpAndlichkeil mit cid« 
schliefleo. 

s) DicK Tcüiing des Spektrum in t Teile ist oor eine annShenMl« und keine 
gius gennae, weil «He Abeorptionsbander des Blau- und Getblltten nkbt scharf an- 

einandciiprenren , sondern allmählich incinandcrKicifcn. Es bleibt bei kurzen IVlii h- 
tunßpn eine kleine Lücke zwischen beiden; bei mittleren stoßen sie iKiKijip neben- 
einander, bei OberbdichtuQg aber greifen sie übereinander; dies briiit:i gewisse 
UiiwylniiBgkrilHi mit ^ (s. ipllcr> 



134 



/. M. Eder. 



a) bei einer Probe hinter der blauen ammontakalischen Kupfer- 
Idsung, dann 

b) eine zweite Probe hinter gdber Lösung von KaliunmuMio- 
Chromat und 

c) eine dritte Probe hinter einer mit reinem Wasaer gefulhen 
Wanne. 

Alle drei Streifen werden gleichzeitig (z. 6. mit Pyrogallol-Soda 
olme Bromausatz 7 Minuten lang) entwickelt und fixiert. 

Man vei^leicht die drei Streifen dann durch Übereinanderlegen 
mit besonderer Berücksichtigung der Mitteltöne und ermittelt hier- 
mit die relative Empfindlichkeit 



d. h. vom Benzinlicht wirken der optisch helle Anteil bis Blau mit 
dem Effekte 78 '^/y von der Gesamtwirkung und die blauvioletten 
Strahlen mit 14 7(1« ^ ^ Verlust bei der Analyse ^ welcher 
auf Rechnung der unvollkommenen Teilung des Spektrums au setaen 
ist. — Spidt die «wischen beiden Lichtfiltem bestehende lücken- 
ar^ie Stdie des Spektrums bei der Farbenempfindlichkeit der Platten, 
resp. das Zustand^ommen des pbotographischen Bildes eine grofie 
Rolle, so kann der Verlust bei der Analyse noch mehr (vielleicht 
30*/q von der Gesamtwirkung) betr^n. Die GroBe dieses Fehl- 
betrages ist flir die Charakteristik orthochromatischer Platten von 
Wert und lio^ in der Mediode. 

Alle diese Empfindlichkdtsrebtionen (iiir Bensinlidit) 

schwanken mit der Gradation der Platten; a. B. gibt bei Lumiires 
orthochromatischen Platten die Ablesung und Vcrgleichung an den 

letzten schwachen Nummern die Empfindlichkeitsrelation =ss i :0.88: 

Gelb 

liest man aber die Mitteltöne ab (Mitte zwischen Schwellenwert und 
dichten Nummern), so resultiert « izi.i. Die Uisadie ist un- 
gleiche Gradation der Platten, wobei die Schwärsungskurven sich 
schneiden und dann wieder stark auseinandergehen. 

Solche Platten sind fQr manche photographisclie Zwecke (z. B. 
Drei^bendruck) weniger geeignet ab gans xcgelmäflig mit paraHder 




der INehte EmpfindltGlikelt 



«) hinter Blaufilter z. B. . 

b) biaier GdhfiUer 1. B. 

c) hinter Wanedilter s. B. . 



3^ Scheuer 14 
9* Sdiciiier 7« 
10* Sdidner too 
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Gradation sich schwarzende. Es gibt aber heute viele orthochro- 
matische Platten, deren Gradation praktisch genügend gleichartig 
verlauit. Starke Divergciu der Schwärzungskurven im Gelb und 
Blau ist als Charakterisdkon der orthochromatischen Platten anzu- 
gebeo. IXe Rdatioo der Blaugelb-Empfindliclikeit gegen Benzinlicht 
ist nicht ohne weiteres fät die Bestimmung der Belichtungszeiten 
resp. rdativen Farbenempfindlichiceit bd Tageslidit zu gdurauchen. 
Wohl aber bestehen Beziehungen, welche einen Rfickschlufi gestatten 
(s. spätei). 

B) DU OnUrsuchms müUls Biau- und GeOfßi^ bn Tagfslkkt^) 

geschieht in analoger Weise, wie die vorige ^ jedoch mit Anwen- 
dui^ des Röhrenphotometers; die Resultate sind für «Ue Arbeiten in 
Atdiers von beso«iderer Bedeutung. 

Man liest (ähnlich wie bei A) die relative Empfindlichkeit ^'Jl J" 

ab. Sehr gute Trockenplatten vom Erythrosin- Typus zeigen bei 

Tageslicht eine rdative Empiindlichkeit * -7^ ; bei den 

meisten Handelssorten dieser Art ist ^ BlauempiindÜchkeit durdi 
Zusatz von Pikrin^Uire, Tartrazingelb etc. kunstUcfa gedampft; aber 
aiidi die stärkst im Gelb gedampften Perxantoplatten gd>en die 

Rdation s ~ ; es uberwiegt also bei Tageslicht die Blauempfind- 

keit über die Gelbgrünemptindlichkcit; keine Gelatineplatte erreicht 
BromsilberkoUodion mit ICosinsüber, welches bei dieser Probe über- 

wi^;ende GelbempßndUcbkeit aufweist, nämlich ^ . 

O Magnesiumlicht. 

Wiederholt wurde das Licht von brennendem Magnesium als 
Normal - Lichtquelle zur Sensitometrie orthochromatischer Platten 
empfohlen'). Nach meinen Versuchen ist die Venvendnng von 
Magnesiumlicht als Normallichtquelle zur Sensitometrie farbenenipfind- 
licher Platten mit Nachteilen verbunden. Das brennende Magnesium- 
band liefert: 

I. je nach der Art des Auzundcns und der Lange der Stücke, 
Starke, nicht leicht kontrollierbare HelligkeitsdÜTerenzen; 



1) Analog ist die Prüfung bei clcktn^clicm I.ichtp. 

2) z. B. von U. W. Vogel, II. Koosr. f. AUgew. Cbcmie 189S (PboU Corr. 189«. 

s. 479.) 
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2. ist die Farbe des Magnesiumlichtes wohl weiß (bläulichwdß}, 
aber der Anteil an Ultravidett ist ein bedeutend g^flerer ab bei 
weiflem diffusen Tageslichte. 

3. treten im ^idetrum des Magnesiumlidites neben dem Iconti- 
nuiertichen Spektrum audi das Bandenqwktnim des Magnesium- 

(Tdidle stt S. 127.) 



Beseicbaaog 



Orthochromatkdie Platte 
des Handels (Erythrosin- 
platte „ohne Gdbscheibe 

mweiidbu*0 
Sole a (Kolor) .... 

Sorte b (Scbattem). . . 

Sorte c (Kodoid) . . . 

Sorte d (Pemto) . 

Sorte e (sehr stark mit 
pelben Farbstoflfcn 
geilätnpfte Eiythrosin- 
platte« Ptoizaiito) . . 

Sorte f^^umUie gdlicrilii) 
Schlechte Sorte orange- 

empfindlichpr Platteo . 

Schlechte Sorte einer pan- 
chromatischen Platte . 

MittehnlBige Sorte einer 
panchtoniatudienFlattc 
in der Emuliiott ge- 
ftrht ...... 

Gute Sorte einer pancbn)- 
natiacheB Piatte(Ordio> 
dirom>Badeplatte) oder 
Atkjiiotplatte , « . 



Schwellenwert 



BLiu 
Gelb 



Benzinlicht 
I m 
Distanz 



19» 
19' 
«3* 
IS' 



>4* 



if 



10* 



II' 



17' 



V *L 1 BendnUcht 

Ucht (gleich I 

einer ge- 1 ™ 

wöhnli.-hen ' Distans 

lirAy-riatie 



in Graden) 
Scheiaer 



10— Ii» 

11— la* 
U— !«• 

9 — lo* 



7—8« 
9* 

1* 



18—19* 



II 



direkt 
eia&nend 



Kflcktiert 



Difliises 
Tageslicht 



I 

4.8 
I 1 

w Fi 
I 

I 
3 



8 



I 

«^3 



I 

I • i 



2« 1 — 2>4 

i 
I 



I 



II 



I 
4 



1 

T 



I -6— 1.9 
I 

»•7 
I 

I 

I 



'•a— '-3 
I 

"•3 
1 

öo 
I 

6a 
I 



7'i 

I 



i — ■ 



••3 



Magne* 
numlicht 



i«3— 1*6 



I 

4-3-5 

T 

"35 



4'9 
I 

ao 

T 
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oxyds, s.ovvje die grünen Magnesiumtnplets auf, welche in den be- 
treflcndcn Bezirken die Kontinuität des Spektrums ücrreiÜcni dadurch 
werden bei photographisch -photometrischen Versuchen Störungen 
herbeigeführt. 

Ans diesen Grttnden kann ich mich dem Vofschlage, Magnesium- 
lidit stur Senstometrie oftiiochromatisdier Platten zu benätsen, nicht 
anschheßen. Die Reduktion der Sensitometer-Anseig^n bd Bencin- 
oder Amyllicht auf die fiir Tageslicht gdtenden Bdiditung^sahlen 
kann sicherer als bei Verwendung von Magnesium geschehen. 

Trotzdem führte ich Versuchsreihen mit MagnesiumUcht aus, 
wovon ich einige Ergebnisse in die nebenstdiende Tabelle (S. 126) 
mit einbesogen habe. 

Di ZußmmetuUlbi^g der Pn^mgsrewUate timger PlatUnsorten 

des HmuMs, 

Die hier angegebenen Medioden gestatten dne gute Orien- 
tierung, wenn man die Versudisresuttate kennt, welche gute und 
minderwertige Handelssorten farbenempündiicher Platten geben. 
Deshalb teile ich einige solche PrilAingsresultate in nebenstehender 
Tabelle (S. 126) mit 

IV. Die Rolle des Ultraviolett bei photographischen 
Aufnahmen am Tageslichte. 

Die große Rolle, welche Ultraviolett bei photographischen Pro- 
zessen spielt, ist bekannt und wurde neuerdings von Ives-) wieder 
hervorgehoben, nachdem bereits E. Albert vor 15 Jahren auf die 
Wichtigkeit des Fernhaltens von ultraviolettem Licht bei ortho- 
chromatischen Aufnahmen'} hingewiesen hatte. 



1) Dies ftÜute ich in mcioco Abhandluageo über ,,Diis Flammen- und 1^ unken- 
spektram des Ifagncafantts", Denludw. 4. Kais. Abid. d. Wi». Wien 19P3 «nd 
„Phntometrischc Untersuchungen d. ehem. Helligkeit von brennendem MagpcffiUD, 
Aliiniinium und Phosptior", Sit/.-Iier. d. Kais. Alud. d. Witt. Wien« lliaUieiD.-llBtunr« 
Klasse, Bd. CXII, Abt. II a, 1903, näher aus. 

2) F. £. Ives schätzt die Mttwirkuog des ultravioletten Lichtes sogar bei ge- 
vflhididMii A«fiMlunni im Atelier auf die HlUle derGcMintwirkvng da T^jcsHdilcs 
(The Amateur Photographer 1903. p. 3491 Altere Publiicalioci von Ives Aber diesen 
Q^txxsXUiA s. Pliot, Corr. 1895. p. 491;; vcrgl. ferner Phot. Cnrr. 1S05. p. 545!. 

3) Dr. Eugen Albert ,,Ober eine i!>ochromatische CoUodion-Emulsioo (PboL 
Cotr. 1M8. p. 251). 
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Mittels der hier beschriebenen Methode der Sensitometrie laßt sich 
die Rolle, wdche ultraviolettes Licht bei photographtschetl Pmiessen 
spielt, leicht verlblgeii« wenn man irgend eines der bdcannten, ultra» 
violett absorbierenden Mittd, z. 6. Chininsulfat, Asculin etc. einschaltet 
oder das Woodsche fUr Ultraviolett durchlässige Filter (Eders 
Jahrb. f. Photographie 1^3, S. 445) benutzt« welches ^ocb fiir 
Ultraviolett nicht genügend transparent ist 

Gut entsprach b« meinen Versuchen eine i%ige wässerige 
Losung von Chintnbisol&t (Schiditendtcke 1 cm) in Giaswannen 
(iarblose GUuschetben k i mm Dicke). Diese Filter schneiden Ultra- 
violett ungefähr bei der Fraun ho ferschen Linie H Ql^ 396) ab; 

bei kürzeren Belichtungen rückt die Absorption etwas weiter ins 
Violett bis it» 398, bei sehr langer Belichtung bis = 394 etwas 
gegen K, welches letzteres aber noch gedämpft wird (auch Äscufin 
kann verwendet werden). 

Die Differenz der photographischen Wirkung einer Lichtquelle 
hinter Chininsulfat — sowie hinter Wasserfilter — gibt den Anteil 
des Ultraviolett am Zustandekommen des Lichtbildes. 

Auf diese Weise ermittelte ich den Anteil des Ultraviolett bei 
der photographischen Bilderzeugung am Tageslichte unter An- 
wendung von Bromsilbcrtrockenplatten (Glaswannen mit 2 Gläsern 
k I mm); die Versuchsergebnissc sind in folgender Tabelle zusammen- 
gestellt: 





Effekt von 


"BlKUi von 




sichbarem 




Liebte 


UltiBikÜett 


I. Bromsilbergetatine mit Entwicklunf;. 






aj Der pholut^raphuchc Kfiekt von Tage&Ucht (retlek' 






ticit von weiOem Papier) auT Biomkflbeigidaliiie 










SS»/» 


b) FhotosnplÜBciier Effekt von Maeiiesittin]icht(w«iJles 








30*/. 




c}Gadidit(Ai8PDdbnaaei), voaircUeoiFqiiier raflcktieit 




10% 


IL OOtrtilbcrgtlatim mit diemiacber Entwlddnag. 






Der pliotogiaiiUscbe Effekt von TagedicÜit (reflektiert 






TOO weiflem Papier) auf Cblonilber settt lich 
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Bei Au inahmen mit Bronisilbergelatineplatten am Tageslichte 
überwiegt also die Wirkung des sichtbaren Spektrums über die 
immerhin betrachtliche Wirkung des Ultraviolett*); dagegen wird 
bdm Photogr^>luerett nüt Chlorsiftefgdatineplatten fiot der gaiue 
Eüekt vmn Lidite im äuflersten Violett nädist HK und besonders 
von UltFaviolett bewirkt Auch bei MagnesiumUcht kommt der 
Haaptanteil der Wirkung dem Ultraviolett ctt. 



V. Spektrographische l'rulung. 

Die beschriebenen Proben mittels Lichtiiltem «eigen nur an> 
wie grofi die Emplindlichkeit einer photographischen Platte im Sensi- 
bilinenii^bexifke Rot — Gelb — Grfin Im Vexgleiclie su der Eigen- 
empfindlichkeit des Bromsilbera ßm Blau-Violett-UltravioletQ ist 

In Eigättzung dieser Proben ist stets eine Spektrumphotographie 
vommehmen, wdcfae die wirksamen Farbenbesirke im Detail er- 
kennen läßt. 

Zu orientierenden Versuchen eignen sich sowohl Glas-, Quarz-, 
wie Gittcrspektrographeni ja sogar einfache Spektrographen a vision 
directe und zwar: 

1. Autnahine des Sonnenspektrums; 

2. Aufnahme bei Gasliclit oder Amyllicht mit einphotograj)hierter 
Natriumlinie. Diese Aufnahmen mit steigender Belichtungszeit er- 
geben eine Art Spcktro- Photometrie. 

Die Wirkung der verschiedenen Farbensensibilisatoren ist von 
mir, sowie Professor E. Valenta vieUach untersudit und pufaliaert 
worden. Es mag aber vielleicht die Übersidit über die derxeitige 
Fabrikatkm fiurbenempfindlicher Platten erleiditem, wenn ich die 
vier HaupCtypen der gegenwiirtig besonders in Betracht kommenden 
orthochromatischen und panchromatischen Platten an der Hand von 
Spektrumphotographien (Gasspektrograph) in Fig. 2 auf Seite 130 
wiedergebe. 

Fig. 2 I. Orthockromatuehe Platte mit Erythrosin. (Zu dieser 
T3q|>e gdiören: Viridinplatten von Dr.Schleufiner in Frankfurt a.M., 



I) Falls boi andern 'Wriiichsanordnungcn das Licht durch dicke, eventuell 
grftnlicbe Gla smasa cp driogt, wird das Ultmviolett mehr geschwicbt; ebenso treten 
Schwankiwga» M dM lUinlon wiAitdun gellibim fVc^ da. 
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Eosinsilberplatten von Perutz in München, Silbereosinplatten von 
Schattera in Wien, Kolorplatten von Westendorp & Wehner 
in Kein, ortfiocliroiiiatische Platten von Smith in Zürich, von da* 
Berliner Aktiengesellschaft (ar Aniliniabrikation, von Schering in 
Betlin, Schippang in Berlin, Eastmans Kodoidplatten, Edwards 
isodiromatische Hatten; ähnlidi and Lumidres orthoduromatiscfae 
Platten.) 

Fig. 2 IL PanckrmaHsdiePigitemüCJktfuUdmcjfmfnm Diethes 
Athyliot; Königs Orthochrom T) 

Fig, 2UL PamkromätisdU PloiU mit Farbsteff-Gnmscken sttut- 
bilisiert. (Betspiel: Erythrosin und Äthylviolett; einigermaSen ähn- 
lieh ist Azalin, d i. Chinotinrot und Cyanin.) 

Fig. 2 IV. Rotempfindliche Platte mit Nigrosinm, Induiinenüdtr 
Wollscktvars sensUrUisUrt (ähnliche Spektralwirkung zeigt die rot- 
empfindliche Platte von Schattera in Wien. Gruppe IV zeigt eine 
Sertenaufnahme zur Demonstration der Spektralwirkung mit variabler 
Belichtungszeit. 



VL Prüfung für- Dreifarbendruck. 

Für photographischen Dreifarbendruck bt die Kenntnis der 
relativen ^npfindlichkeit der veradiiedenen Plattensorten lunter den 
betreflenden Lichtfihem (Rotorange^ Grün, Blauvk)lett) von Wert, 
«m die korrekte Belichtungsseit bei der Herstellung der drei Teil^ 
btlder bemessen zu können. 

Am einfachsten ist die Belichtung der Plattenproben hinter 
den drei Lichtültem, welche man akzeptiert h^, wobei mein Röhren« 
photometer gute Dienste leistet. 

Über die genaue Beschaffenheit der drei Filter fiir Orange, 
Grün und Blauvioleft ist ilerzeit kaum eine Einigung /,u erzielen, 
weil die Arbeitsnictiioden für Dreitarbendruck oder -Projektion zu 
weit auseinandergehen. 

Immerhin i.st es derzeit am schwit-rigsten, Trockenplatten von 
guter Orangerotempfindlichkeit zu bekommen; deshalb glaube ich 
die V'erwendung eines strengen Orangctilters aur Flattcnprüfung flir 
Drei&rbendruck vorschlagen zu sollen und zwar zunächst im Ver* 
gleiche mit dem blauen Kupfer- und gelben Kafiummonochroniat- 
fUter. — Mdn Orangefilter besteht aus einer Lösung von i Teil 
Naphtolorange (Marke Orange II der Badischen Anilin» lind Soda- 



Dlgitized by Google 



132 /. M, Eder, 



fabrik in Ludwigshafen a. Rh.; Natronsalz des Sulfänilsäure-Azo-/}- 
Naphtols) in 500 Teäeii WaaBer.>) 

Die sensitometrische Prüfung von pandirooiatischeiL Platten 
gegenüber solchen NonnaUtchtfiltern (blauviolette« gelbe und orange- 
farlMge lichtfiher) gab mir folgende Resultatet 





Relative Lichtcmplindlichkeit bei Taßcs- 
licbt (von weitem Papier relicküerl/ 


Knptelilter 


Kaliummono- 
cbronut 


Naphtol- 
Orange 


Gute panchFoinatische Badq}latte(Typiii , 








der Isocyanine) 










I 


0.78 


O.OJ 




1 


1 






t 


«.«7 


0.19 


Schiebt" Sorte Ton pMicliwwiietfachien 












0.14 


O.Ol 



Diese Art der Prüfung gestattet eine Orientierung über die Größe 
der relativen Orangerotempfindlichkeit farbenempfindlicher Platten. 

Will man aber die relativen Belichtung-^zahlen fiir die in der 
photographischen Praxis verwendeten Dreifarbenfilter: Violett, Grün 
und Orange mit Hilfe der Sensitometrie ermitteln, so muli man 
Normalfilter fiir Dreifarbcnphotographie zu Grunde l^en. 

Ohne endgültige Regeln autstellen zu uallcn, teile ich im fol- 
genden die Herstellungsart derartiger Lichtftlter mit, wclclier ich 
mich selbst mit Erfolg bediente und welche vor anderen insofern 
einen Vorzug haben, als sie quantitativ spektralanalytisch (a. a. O.) 
von mir genau festgelegt sind 

Meine NcmnaUtchtiilter fUr Dreiferbendruck bestehen aus: 
t. I Teil Methylviolett^ in ioocx> Teilen Wasser. 
2. a) Grünfilter ftir Platten von der T}^ Eiydirosinplatten 
80 ccm Wasser 

30 ccm Ammoniumpikrat (i : 200) 
15 ccm Neu-Patentblau 4B') (i : 1000). 
Dieses Filter dämpft stark das Gelb und Gelbgrün. 

t) Die CliHikteilaiefnag dee Msplito]oniiee61ta» anttdi qvudtiliver ^Mktnl- 
aoilyie, 1. Eder „iSpektnleittlytiaclie Stndieii ttber pbotegiipliiidieD Didiutaendradi'*. 

•I>enkschriften der kais. Akademie d. Wiss., Wien 1902. Bd. LXXII. 

2) Reines MethyivioleU ans der fiadiacheo Anilin- und Sodefabiik in Lnd«^ 
bafcn a. Rh. 

^) Aus den Fethenfebriken vom. Fr. Beyer fr Comp, tn Elbetfidd. 
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b) Grünfilter fitr Platten vom Typus Älhylrot oder Orüio- 
dntmi. 
85 ccm Wasaer 

30 ccm Ammoniumpikrat (1:200) 
5 ocm Neu-Patentblau (i : lOOO). 
3. Orangefilter: i Teil Naphtolorange in 500 Teilen Wasser. 

Schaltet man diese Farblüsungen in Glas wannen (1 cm Schichten- 
dicke) in ein Röhrenphotometer ein und belichtet sie auf weißes 
Papier (Tageslicht, elektrisches Licht), so erhalt man bei gleich 
langer Belichtung entsprechende Sensitometerplatten , von welchen 
sich die relative Empfindlichkeit in Scheinergraden ablesen lalit, 
woraus man die relative Lichtempfindlichkeit berechnen kann. 
Bcxbpicie einer solchen Untersuchung liefert folgende Tabelle: 



Ptoben mit Dreifarbendruck-Liclitfiltem: 





Relative Licbtempfindlichkeit bei Tage»- 




iicbl (von weiüeiD Papier 


reflektiert) 




Violettfiltcr 


Gfttafitter 


Rotorange- 
mter 


Gute panchromatische Platte 
(Typus Isocyania) 


t 


1 


0.09 




I 


1.6 


0.09 




I 


I.b 


0.24 


Ifiadereropfindliche pancbroiiuidsGlie 


1 


0.1 ■ 


0.01 



r 



Bei den farbigen Lichtfilterii kann Ultraviolett zur Wirkung 
gelangen und zwar hauptsächlich beim Blautilter (ViolettfiHer), wenig 
bei Grunfilter mit Fikraten u. s. w., weil I*ikrinsäure in dicken 
Schichten das Ultraviolett praktisch ganz absorbiert; noch weniger 
bei Naphtolorangefilter. Es liegt die Idee nahe, im Bedarfsfalle Ultra- 
violett-Absorptionsmittel einzuschalten, was auch von mehreren Seiten 
versucht wurde. Meine im Atelier sowohl för Farbenlichtdnick als 
Autotypie (Gelatine-, sowie KoUodiumver&hren) angestellten Ver- 
suche zeigen, dafi der EflTekt von Ultraviolett als störende Lichtart 
wohl nachweislich ist, allein im Vergleich zu den übrigen Fehler- 
quellen nicht so bedeutend ist, daß man praktisch stark föhlbare 
StiHuiqren beobachten könnte. Immerhin wird die Sensitometrie von 
Lichtquellen und Prüfung von Lichtfiltem diese Fakten einzubesiehen 
haben. 
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Dies beweist die von mir vorge- 
nommene Prüfung des Violettfilters 
(Methylviolettfilter i : lOOOO) für Drei- 
farbendruck, welches an und für sich 
das farbige Licht befriedigend gegen den 
sichtbaren Spektralbezirk auslöscht, aber 
keinen Schutz gegen Ultraviolett gewährt 
Bei Gemäldereproduktionen stört dies 
wenig, es wird von den bunten Farben 
durchschnittlich nicht allzuviel Ultra- 
violett reflektiert. Bei Naturaufnahmen 
im Freien, z. B, Landschaften in Drei- 
farbenphotographie aber ist eine vielleicht 
praktisch nicht bedeutende Störung durch 
Ultraviolett bemerklich weil die Ober- 
fläche der Blätter (Gras und Laub) im 
Vordergründe viel diffuses Himmelslicht 
(nicht wirkliches Grün) reflektieren. Die 
Gclbdruckplatten drucken an solchen 
Partien zu hell. Jeder Autotypist kann 
dies durch Metallretouche sehr gut korri- 
gieren; besser erscheint die photochemi- 
sche Korrektur bei der Negativerzeugung. 
\\s genügt nämlich Beimengung von 
0.05 "/o Äsculin zum Methylviolettfilter, 
um das Ultraviolett in der Gegend von 
H gut zu eliminieren; die Expositions- 
zeit ist dann von i auf i'/j zu verlängern, 
welche N'erlängerung dem Quantum des 
ausgeschalteten Ultraviolett entspricht 
Fig. 3 B zeigt die Wirkung des Sonnen- 
spektrums auf Bromsilbergelatineplatten 
mit normaler Belichtung hinter einem 
Methylviolettfilter (Glasspektrograph) ; 
Spektrum A ist hinter Methylviolettfilter, 



1) Bei der Herstellung J^tppmannscher 
Pholochromicn bereits von Professor Miethe 
beobachtet; er schloO il.is Ultraviolett durch 
Ajiculin aus. 
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dem 0.05 Äscnlin zuc'esetzt war, aufgenommen und zeigt die 
Absorption des ultravioktren Lichtes. 

Dit: Berücksichtigung der von der Violettcnipfindlichkeit zu 
trennenden Ultraviolettempßndlichkeit wird jedoch in iswdter Linie 
in Betracht kommen. 

Wichtiger wäre eine Einigung über die bei sensitopietrischen 
Untersudiungen panchromatischer Platten in Verwendung zu »ehen- 
den drei Hauptfilter für Blauviolett, Grün und Orangerot Sie 
sollen so beschaflen sein, daß man damit Dreifarbenphotographien 
— ohne namhafte Retouche — hostelien kann; ferner sotten diese 
Filter mittels quantitativer Spdctralanalysc charalctensiert sein; daß 
die von mir verwendeten und vorgeschlagenen Lichtfilter in diesen 
Beziehungen entsprechen, /.eigen die damit an der K. K. Graphischen 
Lehr- und Versuchsanstah in Wien hergestellten Dreifarben-Licht- 
und Buchdrücke fAutot)'pien). Der Vortragende le£:^e mehrere nach 
diesen Prinzipien an der Wiener K. K. Graphischen Lehr- und 
V'ersuciisanstalt hergestellte Dreifarbendrucke vor. 

(ßiogetimgat «m 6. Juni 1903.) 



Ultrarote Rammenspektra. 

Von Hans Lehmann. 

(Mitteilung aas der ojitiscb-asUronomischen \\>rkstiUe von C. A. Steinb«il Söhne 

in München.) 

lin Anschluij an meine früheren lJnter><ucliunL;en der ultr;iri){en 
Bogenspcktra der Alkalien etc.') unternalHu ich es, auch die 1 lanniien- 
spektra einiger von diesen Elementen einer Prüfung zu unterziehen 
und die Resultate mit den bestehenden theoretischen Ergebnissen 
zu vergleichen. 

Bekanntlich lassen sich die Linien der Bogen spektra vieler 
Elemente nach den klassischen Untersuchungen der Herren Kayser 
und Runge in Hauptserien und 1 — 2 Nebenserien ordnen^ deren 
mathematisdier Ausdruck durch die Formel 

lo-« X^A- Bn- » — Cn-* 

1) H. Lehmann, Ann. d. fhys. v. p. 633. 1901: K p. 643. 1902; i). p. 346. 
iyo2; 9. p. 1330. »yo2. 

Zdttchr. £ «IM. PM«. I. II 
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^'cgcben ist, worin A, B und C för das betreffende Element charak- 
teristische Konstanten sind und « « 5, 4, 5 . . . die Ordnungssahl 
der ni einer Serie gehoi^n Linie ist Besonders Idar und über- 
sichtlich gestaltet sich diese Theorie iiir die eiste Mendelejeffsche 
Gnippe, die Alkalien* Von dieser Gruppe hatte tdi damals folgende 
ultrarote Linien im Beugungsqieiktrum des Bogens photographiert 
und gemessen. 



il 


Serien 




Lithium . 


• • 8127,34 


II. Ncbcnseric 


3 


Natrinin . 


1 8«94Jt' 
* '1 8 '84,33 


1 r. Mebcitterie 


3 



Kiüium ... I \ Hauptaeiie 

I 7008,54 I 



Rabidium 



85'3»*6 

7753.S» 

7626,66 

7406.19 

7277.0« 



Hauptseiic 
I I. Nebenaerie 
I II. Nfbenscric 
l. Nebenserie 

Haupt sc ric 
I. Ncbcnseric 
Hauptserie 



' 9«! 1,86 

<}«7«,38 

8949,(^2 Hauptscric J 

8766,10 I. Ncbcnseric 4 
Cfliiiim , , . \ 8$a7,7« Hmiptserie [ 3 
8082,03 

8019,62 i 
7616,58 
7227,86 

Nun ist im allgemeinen die Linienzahl in einem Spektrum ab- 
hän^rig von der Temperatur der Lichtquelle, und zwar erscheinen 

bei tiefer Temperatur der Flamme nur die intensivsten Linien. Nach 
der oben erwaiintcn Tlieorie repraspntiert die erste Linie der Haupt- 
serie {n — 3) eines jeden Elementes die stärkste Lini'- des Spektrums, 
die Grundschwingung des Atomes, während die Intensität der folgen- 
den Linien der Haujnserie (für die Ordnungszahlen « ~ 4, 5 ... etc.) 
allmählich abklingt; das Gleiche gilt für die Nebenserien, nur daU 
hier die erste Linie mit einer geringeren Intensität einsetzt als die 
ersten Linien der Hauptserie. Tatsächlich kann man experimentell 
erreichen^ dafi bei tiefer Temperatur der Flamme nur die Grund- 
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Schwingung des Atoms sichtbar ist; so erscheint z. B. in der Wein- 
geistflamme nur die rote Lithiumlinie, welche die erste Linie der 
Hauptserie ist, während die der I. Nebenserie angehörige orange 
Linie erst bei starkem Luftzutritt in der Bunsenflamme hervortritt; 
bei Anwendung des Knallgasgebläses aber erhält man Spektra, 
welche den Bogenspck-tren schon sehr ähnlich sind. Das heißt mit 
anderen Worten: Das Hinzutreten neuer Linien bei Temperatur- 
erhöhung der Flamme kann als Kriterium der Intensität der Linien 
bezw. der zu ihrer Sichtbarmachung nötigen Energiezufuhr und so- 
mit als Prüfstein der Sericngleichungen gelten.*) 




Als Lichtquelle wählte ich zunächst die gebräuchliche Bnnsen- 
flamme von Leuchtgas, welche möglichst nahe an den Spalt des 
Spektral apparats gestellt wurde, damit der Lichtkegel die Objektive 
ganz ausfüllte. Die Einfuhrung der Salze (Chloride) in die Flamme 
geschah in der gebräuchlichen Weise durch die Perle am Platin- 
draht; bei den kostbareren Metallen Rubidium und Cäsium verfuhr 
ich so, daü ich am Platindraht ein kleines Stück ausgeglühten Asbestes 
befestigte, das mit der Lösung des betreffenden Chlorides getränkt 
war; auf ditse Weise vermeidet man das Verspritzen des erhitzten 

l) Bei Spektren, die ihre Entstchuiij; der sogenannten Elrklrolutninrssmz vcr- 
ilanken, gilt diese He/iehunjj nicht mehr. Ja es kann sopar das Spektrum des Bojjens 
durch Teniporaliiremie<lrii:xint; in il.as iles Funkons ülierjjcführt werden, wie in neuester 
Zeit die Herren Hartmann und Kl>erhar<l zeigten. Berl. Sit/ungsher. Nr. 4 — 5. 
p. 40—43. 1903. 

II* 



Google 



13» 



Butt Z^kuHHW» 



Salzes und erzielt Llurch geeignete VValil der Konzentration der 
Losung ein sparsames und doch intcn.sives Leuchten der Flamme. 

Der Spcktralapparat war ein sogenannter lichtstarker Universal- 
spektralapparat aus der optisch "astronomischen Werkstätte von 
C. A. Steinheil Sohne in München, wie ihn beistehende Abbil- 
dung zeigt. 

Die Objektive des Kollimator- und Beobachtungsfemrohres sind 
3 teilig, von einer Öflhung von etwa $0 mm und 200 mm Brenn- 
weite, während als photographisdies Objektiv der neue „Ihu^oeal^ 
der Finna Steinheil von gleichem Öflhungsverhältnis dient Die 

beträchtliche Helligkeit des Apparats ist also 1/4, Die ilisijcrgicren- 
den Mittel sind ein einfeches 60" Prisma aus SteinheilsilicatHint 
Nr. 154 der Brechung 1,6136 und v « 37yO, sowie ein 3faches 
Rutherfordprisma gleicher Ablenkung. 

Ich benutzte bei vorliegender Unter«;uchung aus naheliet^cnden 
Gründen jedoch nur das einfache Prisma, welches von A'a bis A'^ ein 
nur 15 mm lant^es .Spektrum L^ab. Die ultrarotempfindlichen i'latten 
habe ich bereits früher beschrieben; ich benutzte hier sowohl die 
Alizarinblaubisulfit- als auch die C yaninbadeplatten nach Burbank. 

Die Ergebnisse der Untersuchung sind nun folgende: 

Da, wie oben erwähnt, beim Lithium die orange Linie (<lie 
stärkere Linie der I. Nebenserie) erst unter günstiger Bedingung (bei 
gutem Luftzutritt) in der Bunsenflamme ersdieint, so war es von 
vornherein zu erwarten^ dafi die ultrarote Unie bei 81 27,34* A, die 
erste Linie der IL Nebenserie, nicht vorhanden ist. Dies konnte 
auch durch sehr lange Expositionen bestätigt werden. 

Beim Natrium ist die Temperatur der Bunsenflamme nicht ein- 
mal imstande, das stärkste Unienpaar der L Nebenserie erscheinen 
zu lassen, die ultraroten Linien bei 8194,76 und 8184,33 Ä, wo« 
von ich mich durch stundenlange Expositionen überzeugte. 

Kalium und Rubidium haben schon im Bogen keine ultraroten 
Linien, die ich hätte photographisch nachweisen können; in der 
Bunsenflamme war dies natürlich erst recht der Fall. 

Beim Cäsium (laL:;egen gelang es mir. schon nach 15 Minuten 
Belichtunc^ eine ■^tnrke Linie im Ultrarot zu photofrraphieren. Die 
Ausmessung der i'latten geschali mit einem Messmikroskop von 
Toepfer in Potsdam, welches 0,0005 abzulesen gestattet und 
dessen .Schraubenli-hler diesen Hctrai^ an keiner Stelle erreicht. Als 
.Standartlinien dienten die als unvermeidliche \ erunremigung auf- 
tretenden Rubidium- und Kaliumlinien. 
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Da idi nach der Gesetunäß^keit vermutetej dafi diese Linie 
die der Hatiptaerie Air die Ordnungszahl n » 3 angehörige Linie ist, 
so setzte ich die von mir früher gefundene Wellenlänge 8S27>72 Ä 
und berechnete so mit Hilfe anderer bekannter Linien ebenfalls be- 
kannte Wellenlängen. Zur Berechnung wandte kh die bequeme 
Formel von Herrn Hartmann an: 

* ■* ^ + 

worin c und Konstanten sind und für D «Mnfach die Ablesung 
am Meümikroskop gesetzt wird. Der mittlere Fehler der Messungen 
betrug noch nicht ! A; ditst s Resultat ist für die Definition des 
Apparats gevvilj beachtenswert. 

Wurde für die Wellenlänge (.1er ultraroten ( aesiunilinic irgend 
ein anderer der auf S. i 36 angeführten Werte ge.st t/.t, 1>. 8949,92 A, 
so erj;aben sich Abweichungen von etwa 20 Angström-Kinh«Mton. 

Nach meinen BeobaclUungen ist es nicht auffallend, dati nur 
die eine Komponente des stärksten Cäsiumpaares auf der Platte 
erscheint, und nicht audi die Linie bei 8949,92. Es ist nämlich 
die Linie größerer Wellenlänge eines jeden Paares nach den Photo- 
graphien der Bogenspektra der Herren Kayser und Runge um 
einen Grad weniger intensiv als die Komponente kürzerer Wellen- 
länge (10 Grade werden angenommen). Ich habe nun die Be- 
obachtung gemacht, daB dieser Unterschied bei den Flammen- 
spektren ganz bedeutend gröfler ist; so schätze ich z. R. das 
Intensitatsverhältnts des blauen Cäsiumpaares auf meinen I'hoto> 
grapbien wie i : 10. Ich muß aber bemerken, daU dieses Verhältnis 
bei langer Exposition sich mehr dem Werte von Kayser und Runge 
nähert; hier sfrielen wohl die periodische Solarisation und andere 
photochcmlschen Effekte eine Rolle. 

Ich glaube aber, hierdurch das Fehlen der Komponente grofJi rer 
Wellenlänge des ultraroten rä«;iumduplets in genügender Weis» t r klart 
zu haben; denn fiir so schwache Intensitäten der ohnehin schon 
schwachen Bunscnflammc sind die l'lattcn nicht mehr empfindlich 
genug. 

\\y HsrtmADD, Ober eine einfache Inlerpohtioittronncl fiir das prismatiiche 
ijpekffttiii. PubL d. Pottd. Obi. 12. Anhang p. 1—46. 1898. 

(Eingegangen am 23. April 1093.) 
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Das Absorptionsvermögen einiger Gläser 
in phototrapUseb wirksantton Talle ilas Spektrums. 

Von A. Pflüger. 

Für die Anfertigung photograjjhischer Fcrnr(ihr()bjcktive ist die 
Kenntnis des Absorptionsvermögens der venvendi-ten Glasrr im Violett 
und LUtravioktt von Bedeutung. Denn bei dem groüea Absorptions- 
vermögen, insbesondere der I'^Iintgläscr, kann man sich den Fall 
denken^ da0 der Gewinn an Lichtstärke, doi man durch Vergrößerung 
des Durchmessers der Linsen ensidt, durch die gröllere Dicke des 
Glases kompensiert oder gar in einen Veriust umgekehrt wird. 
Quantitative Ikifessungen sind nur von den Herren Müller und 
Wilsing') an den Gläsern des grofien Refraktors des Potsdamer 
Observatoriums ausgeführt worden. Sie bedienten sich einer ziem- 
lich umständlichen Methode, deren Prinzip in der Erroittdung der 
Schwären nt: pliotographischcr Platten bestand. 

Ich habe es darum für nützlich erachtet, das Absorptionsvcr- 
. mc^en einiger wicht^er jenenser Glaser zu bestimmen, und mich 
dabei als Strahlungsmesser einer Rubensschen Thcrmosäulc bedient. 
Die grolJf Kmpfindlichkeit derselben sowie des verwendeten Pnnzer- 
galvanonieters erlaubt, in den uitravioU tten Händen des Kohlebogcn» 
die Strahlungsencrgic mit ausreichi nder Genauigkeit zu messen. 

Die Versuchsanordnung ist die tolgende: Eine Lichtquelle be- 
findet sich im Brennpunkte einer achromatischen I.inse. FJnc /.weitt-, 
ebensolche Linse vereinigt das aus der ersten Linse austretende, 
parallde Strahlenbündel zu einem scharfen Bilde der Lichtquelle auf 
dem Spalte dnes Spektrometers. Im Fernrohrokular dessdben ist 
die Thermosäulc angebracht, die durch Drehen des Fernrohrs mit 
den verschiedenen Spektralpartien zur Deckui^ gebracht werden 
kann. Als Lichtquelle diente bis zur Wellenlänge 400 yip. ein 
großer Nemstbrenner, (tir das Ultraviolett eine Siemensschc 
Kontaktbogenkimpe. Die Strahlung der letzteren ist bd Anwendung 
geeigneter X'orsichtsmaüregcln , bezüglich deren auf die demnädlst 
in Drudes Annalen erscheinende Abhandlung, sowie auf die Ar> 



1) H. C Vogel, BerL Berichte 3S. p. 1319. 1896. 
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beiten dd* Herren Hagen und Rubens*) verwiesen sei, genügend 
konstant 

Das zu untersuchende Glas wird in Form einer mehrere Zenti- 
meter didcen Platte In den parallden Strahlengang zwischen die 
oben beschriebenen Linsen gebracht Die Platte mu0 genügend 
planparaltel geschliffen sdn^ um den Stiahlengang nicht zu stören. 
Für versdiiedene WeOenlängen wird nun die Intensität der Strah* 
lung einmal mit, ein iräreitesmal ohne die eingeschaltete Platte ge- 
messen. Aus diesen Größen , sowie unter Berücksichtigung der 
Reflexion an den beiden Flächen der Glasplatte, die sich aus dem 
bekannten Brechungsindex des Glases bestimmt, findet man in be- 
kannter Weise das Ab<;orptionsvermögen des Glases. 

Djls Ergebnis der Untersuchung zeigt folgende Tnbelle. Die 
Zahlen bedeuten die pro i cm Glasdicke absorbierte Strahlung in 
Prozenten der auffallenden Strahlung. 



WeUenlinge in ^ 


' 640 


500 


442 


4J5 


3S8 


3S? 


Borosüikat-Krou. 0.2831 (144) . . . 




o»7 




1 ^ 


2,5 


4,7 


KaJkalikat-Knwi. 0.3309 (60) . . . 


0,3 


o>5 


M 


li« 


<>S 


3.4 


Schwerstes B»r>-l-Kron. 0.319« (''*09) 


1,6 


*.5 


3,4 




9.8 


35 


Kemrohrflint 0.3085 (2001) . , . 


0,7 


o.r 




12 


30 


4'^ 


B«r>'t-I^htflint 0.2717 (t>02) . . . 




1,». 




2,7 


6 


9 


Baiyt.Lidilfliiit 0.3131 (578) . . . 


o,S 


0,9 


2,1 


2.5 


8,6 


18 


Gew. SüikatlÜDt 0.3*34 • • • 








4«! 




28 


Scb«. Silikalfliiit a3096 (io<) . . . 


0,5 


0,9 




6,9 


2S 


4» 



Die Messungen reichen nur bis /.ur Wellenlänge 357, da die 
Glaslinsen des Apparates unterhalb dieser Wellenlänge zu stark ab- 
sorbierend wirken und Linsen aus durchlässigem Material mir nicht 
zur Verfügung standen. Für praktische Zwecke ist indessen die 
Bestimmung völlig ausreichend, da, wie man aus der Tabelle sieht, 
die Absorption der Flintgläser bei 357 zu stark wird» als daß man 
unterhalb dieser WeUenläi^ überhaupt auf eine Ausnutzung der 
Energie des ein&llenden Uchtes rechnen könnte. 



I) Hageo und Ruhens, Ann. d. Physik 8* p. t. 1902. 



(Eingegiui^cu am l8. Mai 1903.) 
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Rsfisrato. 

KalMMlon and AbMorpUM' de« l<l«ht«. 

W. N. Hartley. Dit^ AV>sorptionsspektra der Metall nit rate. 
(Transact. ol ü»e ehem. Soc, 1902. 81. p. 556 — 574 und 1903. 
83. p. 22\ — 246.) 

Die beiden Abhandhingen enthalten verschiedene Serien von Be- 
obachtungen von Absoqjtionsspektren von Metallnitraten in wSswiigen 

T.risuiiprn. Zuerst wird Sali)etersäure, Silbernitrat und Thalliumnitrat 
und Kaliumnitrat in gleichen mn|p];ularen Lösungen hei verschieden 
dicker Schicht untersucht. Kalunnnitrai und Salpetersäure verhielten sich 
ganz identisch, wahrend die beiden anderen eine andere Absorption 
aufwiesen. Bei der zweiten Serie von Hoobarhuingen wurde die Schicht- 
dirkr konstant gelassen nnd die Konzentration von — Viooo nf*''"^«*' 
verringert. Da es sich zeigt, datl die Absorptionsbanden von '/30 — Viao 
normal am bci-ten sichtbar werden auf den Ph«>tographien, so wird eine 
dritte Serie von Benbachtungen in diesem Gebiet mit verschiedenen 
Nitraten (Salpetersäure, Lithitmi, Silber) angestellt, ebenfalls bei konstanter 
Schichtdicke. Ferner werden zugleich SchicliUlirke und Konzentration 
geändert. Die Absorpttonsbande ist für Magnesium, Calcium und Ziuk- 
nitiat etwas verachten. Der Unterschied li^ in der Ausdehnni^ der 
Absorption und in der Gestalt der Absorptic >n.skurve. Molekulare Lfisungen 
in Schichten von mm zeigen volle Absorption bis zur folgenden 
WeUenlänge: 



H . 


• 346 


Zn . . 


34^> 


Li . . 


■ 34<^ 


Ti; . . 


340 


Na . . 


. 340 


Ba| . . 


• 340 


K . , 


. 346 


Pb> . . 


■ 346 


Ag . . 


• 35.=> 


Eri . . 


• 343 


Mg . . 


. .VS7 


ThJ . . 


. 34^ 


Ca . . 


. 34.> 







Verf. macht vor allein darauf aufmerksam, dali gewisse Unterschiede 
sicherliclj in der Wirkung des Lichtes liegen. Am stärksten tritt dies 
auf bei Kobalt» Nickel und Mangan und wahrscheinlich auch Lithium. 

Der zweite Teil der Arbeit entlUllt weitere Untersuchungen ober 

die Bande, welche der NO^-Grnppc angehcirt, in noch an<lern Metallen. 

CrolJe ( Tfitersrliicde m dieser Absorptionsbandc finden sich bei Thor-, 
Erbium- und Uranyimtrai. Besonders bei letzterem liegt die NOj-Rande 
an einer ganz anderen Stelle, sodaß Verf. daraus schließt, es sei kdne 
Di.ssoziation, sondern eine Assoziation hi der I^ung, wodurch infolge 
der großen Ma-^^e drs K. iiiiplfxi^ tlie Eigen^i liwint^nuii: ver^roBcrt sei. Nickel- 
und K<kbaltnitrat cntitalten zwei Bauden; die eine gehört dem Anion, die 
anilcre dem Kation an. 

Äthylnitrat und Äthylnitrat in alkoholisdier Losung zeigen das NO,- 
Band nicht: 
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Der SdüuB enthalt eine Zusammenfassung aller Beobachtongsreihen 

und zugleicli eine Übersicht über frühere Arbeiten anderer Forscher 
aus demselben Gebiet. Der Verf. srhUeßt ans Her vcrs('!iie<lcnen Lage 
des NO,- Bandes, daß eine Beeir»llus;>ung durch das Metall vorhanden 
ist Seine Schlußfulgerung i^it kurz folgende: Bdm Lösen eines Salzes 
oder beim V^flnnen dner Lösung wird der MoldcOlkomplex nicht in 
die Ionen ganz getrennt, sondern die Dissoziation ist nur derart, dafJ 
das Molekül aus zwei Teilen zu he^^trhen scheint; die Bewecrunp des 
einen Teils ist aber beeiufluBt durch die Bewegung des andern. Die 
Ionen wären also nicht vollkommen getrennt, sondern nur die molektilare 
Spannung wSre geändert. 

In (iem iintersiicbten Falle «ier Nitrate würde das positive Ton die 
.Schwingung de> Tvr:;'.ti\TTi \ ei^r( 'tierii , wenn die Masse kleiner ist wie 
NO,, also bei Ivaiium, Naiiiuui, Lithium, und umgekehrt. 

A. Hagenbach. 

W, N. Hartley. Eine l'ntersurhung iii'cr die Zusanimmen- 
selzuug von brüchigem l'latin. (Phil. mag. 1902. p. 85 — 89.) 

Platin, welches brüchig und, wie die mikroskopische Untersuchung 
xeigle, krystallinisch geworden war, wurde vom Verf. speiktiodKOpisch 

xmtersucht. Die Menge war winzig klein (20 mg) und die einzige 
Ml i;:li' likeit war, den Funken zwischen Elektrt)f1en aus diesem Platin zu 
untersuclien. Es fehlten die Metalle Zink, Kadmiiun, Kupfer, Silber, 
Quecksilber, Zinn, Blei, Arsen, Antimon, Wismut^ Tellur, Nidiel, Kobalt, 
.\luminium, Gold und Chrom. Vorhandm waren Indium und Thallium. 
Selbst die stärksten Iridiurnünien fcliltcn. 

Bei Ei'ien war der Entscheid schwierig und fr.ifilirh. weil selbst im 
Funkenspektrum des reinsten Platins wahrscheinlich einige Linien mit Eiscn- 
llnien identisch sind ; die Messungen der Wellenlänge dieser Linien sind kaum 
genau genug, um entscheiden zu können, ob die Linien wirklich identisch 
sind oder nicht. Sehr wahrscheinlich i^t noch Phosphor und Kohle 
darin enthalten; doch ist dies nicht spektroskopLsch nacligewiesen; beim 
Schmelzen in der Knallgasflamme werden die beiden genannten Elemoite 
eliminiert Verf. weist darauf hin, daß Funkenspektren ein bianchbares 
Mittel sind, um qualitative chemische Analysmi auszuführen. 

A. Hagenbach. 

Fl ck I i'onenletire. 

H.Freiherr kausch von Traubenberg. Über die elektrische 

Zersticuung am Vesuv. (Phys. ZeiL^chr. 4. 460. IOO3.) 
Mii liiKe des von Elster und Geitel konstruierten Zerstreuungs- 
apparats wurden Messungen des lonengehalts der Luft am Vesuvobser- 
vatorium aus^efiihrt. Die Luft wies eine enorm vergrölierte Leilfilhigkeit 
auf (mehr als da.>, lofache der nonnalen), wenn der Winfl vom Vesuv 
auf das Observatorium zu wehte; die umgekehrte Windrichtung lieü nur 
eine geringfügige Erhöhung der Leitfähigkeit gegenüber dem Normalwert 
erkennen. legend welche ntdioakttven Bestandteile fahrte die Vesuvlufi 
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nicht mit sidi, wenigstens gelang es dem VeiC nicdit, nach dem Ver- 
fahren von Elster und Gelte 1 einen auf hohem negativen Potential 
gehaltenen Draht meßbar zu aktivieren. Man inuti deshalb wohl die 
abnorme I^eitfähigkeit den aus dem Innern des Vesuvs stammenden 
Flammengasen zuschreiben. Harms. 



P« Grfltelier* Einige Versuche Ober stereoskopisches Sehen. 
Pfll^is Archiv f. d. g. Physiologie, 90. Band I1/12. Bonn 1902. 

Zum Ausf^angspunkt seiner Betrachtungen nimmt dnr :f da.'^ 
Kplltnainiu he Farben';tfiroskof>; als Bilder wühlt er zwei farbige Kreise 
auf hellem Grunde (mit Rot- und Blaustift auf weitem Karton leicht 
herzusteilea). Mit dieser einlachen Vorrichtung lassen sich hAchst 
instruktive Versuche anstellen und namentlich pseudoskopische Wirkungen 
aufs leirhteste erzielen, dadurch, dali entweder die farbi£;cn Cl.'lser ver- 
tauscht oder die Bilder auf den Kopf gestellt werden. Die Kreise treten 
so deutlich aus der Papierflftche, datt der Beobachter ihren scheinbaren 
Ort in der Luft genau leigen und ihre schdnbare GrOfle an einem quer 
darangehaltenen Mafistab ablesen kann. Je weiter dabei ein Kreis vor- 
tritt, um so geringer ist seine scheinbare Grf'>Bc (die bekannte Beziehung 
zwischen Größe des Netzhautbildes, scheinbarer Größe und scheinbarer 
Entfernung des Gegenstandes). Tritt der Kreis hinter die Papierflflchei 
was zu sehen freilich nicht allen gelinge, so scheint er bedeutend grOSer 
als die Zeichnung. Daher ergibt die Uindrehunp des Stcreogramms (so 
wenig %vie die von gewöhnlichen sterei)sk( tpischen Bildern) durchaus keine 
kongruente Umkehrung des früheren Bildes. Mit der Entfernung der 
' Bilder vom Auge veigiOBera sich die Tiefendimensionen, mit der An- 
näherung werden sie geringer. 

Sodann bespricht Verf. einige Einzelheiten über die schon länger 
bekannten pseudoskopischen Wirkungen ivn fernen (bekanntlich darin be- 
stehend, daß ebene Tischflächen u. dergl. konkav und näher oder konvex 
und femer erscheinen, je nachdem die brechenden Kanten der brillen- 
artig geiafiten Prismen nach innen, nasenwärts, oder nach außen, schläfen- 
warts, gerichtet sind): setzt man auf die Tischplatte eine flache Kalotte, 
so erscheint sie im ersten Falle kleiner und flacher, im zweiten größer 
und tiefer. 

Hieran schließt Vert Versuche über siereoskopüehes Sektn M Va^ 

änderriti^ rfn Augenahstandes. An .*^fel!e der Spiegel vcr«.vendet er die 
totalreflcktierenden Hypotenusenfläi hcn von plciciischenklig icchtwinklig 
geschlifllenen Prismen. Während Helmholtz und andere bei telestereo- 
skopischer Anordnung (bei „antitelestereoskopischer^ drehen sich die 
Verhaltnuse natflritch um) und Parallelstellung der Spiegel „ein sehr 
zierliches und genaues Modell der Laiids< hafl" sah, weli lies .,iin Ver- 
hältnis (ier künstlichen zur natürlichen Augendistanz verkleinert" gewesen 
sei, findet Verf. die Gegenstände näher, tiefer und zwar etwas kleiner 
als in WirkUchkeitt jedoch nie in dem von Helmholtx angegebenen 
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Matk: verkleinert; die letztere Differenz erklürt sich Verf. aus einer Vcr- 
sdiiedenheit der ja aemlich unsicheren Entferaungsschatzung. Die Plastik 
wird noch sehr erhöht, wenn die spiegelnden Flächen nach vorne kon- 
vertieren, indem dadurch die Augendtstanz noch mehr vergrößert, die 
Konvergenz der Sehlinien verringert wird; ersteres macht die Unter- 
schiede der beiden Netzhautbilder noch bedeutender, letzteres bewirkt, 
daB der Gegenstand in graSere Entfemui^ veri^ wird» als bei Parallel- 
stelhmg der Spiegel; beides msammen sind bekanntlich die für die 
stereoskopische Plastik maSg^ebenden Momente. Im Anschluß hieran 
bespricht Verf. die Regeln, welche sich für Anfertigung „richtiger*' stereo- 
skopischer Bilder und deren BeCrachtimg ergeben, läBt aber fta die 
Praxis Anordnungen zu (etwas größeren Abstand und geringere Brenn- 
weite der Objektive, als der durchsclmittlicticn AugcndisUinz 65 mm und 
der mittleren Sehweite 25 cm entsprichtj, wt lchr die Plastik bis zu einem 
gewissen Maße erhöhen. Einen Unterschied macht es auch, ob die 
Stereogramme mit paratlelen Sehachsen betrachtet werden, oder durch 
Piisinen, welche die Sehachsen konvergent machen (Brewstersches 
StereoskojtV im ersteren Falle crsclicincn >ii' ^ibr^plcl^tisch, weil sie in 
gröbere Entfernung verlegt werden. (Übrigens weist Verl. die Projektions- 
theorie, wonach die G^cnstände dort erscheinen sollen, wo sich die 
Sehlinien zu den beiden Bildpunkten schneiden, zurück; gelingt es dodi 
auch, mit etwas divergenten Sehachsen stereoskopisch zu sehen. Die 
Konverjrcnz gibt nur eine gewisse Handhabe zur Entfemiinfjsf-^fj''/*////^), 
— Verflacht wird die Plastik, wenn man die Stereogramme vergrößert 
und hernach bei gleichbleibendem gegenseitigem Abstand ihrer homo- 
logen Fempunkte zweiäugig tuigekreuzt vereinigt, Verhältnisse, denen 
genau nuf h die Pilder der gewöhnlichen Fcld^torhrr und Oi>ernguckcr 
entsprechen. Die Pl.i^tik erscheint bei ilmcn inn-'i\icl uertnper, als die 
Uneare Vcrgrölicrung, bezw. scheinbare Annäherung betragt, da ja trotz 
der Nahe der Unterschied der Netzhautbilder nicht größer geworden ist. 
Ebendasselbe gilt auch für die neuen Zeißschen Relteffemrohre, sofern 
deren lineare Vergrößerung die kflnstliche Verlängerung der Augendistanz 
ubertrittt H. Brey er. 

W* A« NsScl. Stereoskopie und Tiefenwahrnehmung im 
Dämmerlicht Zeitschrift für Psychol. und PhysioL der Sinnes- 
organe, 27. Bd., Leipzig 1902. 

Auf Gnuid von Versuchen namentlich am Helmholtzschen 
Dreistabchenapparat eigab sich, daß die Tiefenwahraehmung unbeein- 
trächtigt bleibt, auch wenn die Beleuchtung auf ein Maß herabgesetM 

wird, welches die Zapfen der Net/haut, also auch die fovea centralis 
(welche ntir Stabcliei» hat) nicht mehr erregt. H. Brcyer. 

Siehe auch die Referate des folgenden Kapitels. 

IMi)Mti>l«vlMrhc Optik. 

E« Storch, Über das räumliche Sehen. Zeitsehnfi für Psychol. 
imd Physiol. der Sinnesorgane, 29. Bd., Leipzig 1902. 
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Der kurze Aufsats ist etwas demenlar und in einer gewissen non> 

chalanten Selbstverständlirlikcit gehalten, die bei einem so verwickelten 
GegenstaiKl ni< ht recht am Tlat/e sein dürfte. Verf. betont den Unter- 
schied zwischen „Seh/orm" \\n welcher ein Gegenütand einäugig betrachtet 
erscheint, also seine f&r einen gewissen Standpunkt pcrspekttviscb richtige 
Zeichnung) und der wirklichen „Raumform*'. Jede einzelne Sehform 
läßt unendlich \nclc rflumliche Interpretationrn zu, die Stimme dieser 
Möglichkeiten einer Sehform nennt Verf. den ..Sehbegrijff" derselben. 
Die eindeutige Bcstimmtiieit der Raumfurm wird dann beim zweiäugigen 
Sehen hervorgerufen durch die Verschiedenhdt der beiden Sehformen, 
ähnlich wie die Kombination zweier logischer Begrifle, z. B. regelmäßiges 
Vieleck und Drcie< k, eine Be.scliränkung der in jedem für sich gegebenen 
Möglichkeiten untl eindeutige Bestimmtheit, gleicliseitiges Dreieck, 
bedinge. Beim einäugigen Sehen wird im Hllgenieinen diejenige Raiun- 
fonn ai^iemminien» welche mit der gesehenen Sehform erfahrungs- 
gemäB am häufigsten, also am wahrscheinlichsten \ erknüpft ist. Ebenso 
verhalt <;s sich mit rlcr ..Sehgrößt". Wird an der Hand dieser Kr- 
fahrungen eiuiual eine Sehfonn so gedeutet, wie es der Wirklichkeit 
mekt entspricht, so haben wir eine epiaeke TämektMg vor uns. Daiaus, 
da0 der ebenen Sehform irgend dne dreidimensionale Raumform dunkel 
subsumiert werde, erklärt Verf. eine Reihe geometrischer optischer 
Täuschungen, danmter auch die Zöllnersrhc und l'o^gendorffsche. 
So crsciteine ein gleichschenkliges Trapez, dessen Höhe gleich der Grund- 
linie ist, höher, weil man in ihm eine langgestreckte Tafel erblidke; beim 
berühmten Pfeilmuster sehe man das eine Mal in die ( Öffnung, das andere 
Mal auf den .«icliarfen Hnc eines halbgeöffneten Brief l>ogens u. s. w. — 
Täuschungen, die s< hlcchlcrdings nicht so zu erklären sind, z. B. die 
Loebsche, werden nicht erwähnt, auch wird nicht einmal darauf hin- 
gewiesen» daß bestimmte anderart^ geometrische Täuschungen ein 
anderes EiklSning^finsip eifoidem. Alle Ausfllhrungen sind etwas 
kuTB vorgetragen. H. Breyer. 

V* Benusst über den Einfluß der Farbe auf die Größe der 

Zöllnerschen Täuschung. (Aus dem Pbychol. laVorat. der 
l^niversität Graz.) Zeitschrift für Ps/choL und Physiol. der Sinnes- 
organe, 29. Bd., Leipzig 1902. 

Eine in Versuchsanordnung wie ScliluÜfolgerung gieicii vorsichtige 
Arbeit. — Quantitattve Versuche Aber die ZOllneiache Täuschung \m 
VariatioQ der räumlichen Verhältnisse hatte schon Heymans angestellt 
Verf \'frsprirht sich von seinen eigenen Versuchen bestimmte Aufschlüsse 
Uber die Hergänge bei der Täuschung. Als Figur benützt er eine ein- 
fache Hauptlinic mit Transversalenkolumnc; am oberen Ende der Haupt- 
linie setzt ein Faden an, den der Beobachter in die sdieinbare Ver> 
längerungsrichtung der Hattptlinie einstellen muß; die Abweichung des 
eingestellten Fadens von der objektiven Verlängerung der Hauptlinie 
gibt einen Maßstab für die Täuschungsgrölie der Eigur. Ztim Teil 
verwendet Verf. auch eine haploskopische Vomditung, so beschaffen, 
daß dem einen Ai^ flie Tiansvexsaleokolumne, dem anderen die Hati^t- 
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Unie mit dem RichtungsfaUen dargeboten wird. Geprüft wurden die 
siebeD Farbtone Rot» Gells GrOn, Blau, Violett, Grau und Schwan, 
zunächst an monochromatischen Fluren, hernach an 42 bichromatiachen 
Kfimbiiiationen, wobei je mit einer bestimmten Hauptlinienfarbung die 
verschiedenen Transversalentüne der Reihe nach vereinigt wurden. 

Duich Variation der räumlichen Bedingungen allein hatte Heymans, 
solange die Anordnung Oberhaupt noch wirksam war, die Tflusdiungs- 
größe zwischen 0*52' und 2*19' (scheinbare Neigimg der Hauptlinie) 
verandern können. Bei vorh'eijenden Untersuchungen stellte sich das 
überraschende Resultat ein, daü bei einer konstanten räumlichen An- 
ordnung, welche an sich ein "Hluschungsmaximum ersengt, durch Varia- 
tion der Färbung die Täuschung auf ein noch niedrigeres Minimum 
herabgedrücVt wi-rilen konnte fauf 0^40' 48"). Verf. findet, dali bei 
nicht gesättigten Farbtönen »iie HelligkeiLsvcrhältnisse das Mattgebende 
sind. Legt man den Transversalen eine „Ablenkungsvalenz", der Haupt- 
linie eine „Wideistandsvalens" bei, so eigibt sich, daA beide mit dem 
Hi^^l^milsunterschied zwischen Grund und Figur zunehmen, jedoch nicht 
in gleichem Matte, sondern so, daB fl>ei monochromatischen Figuren) 
die Täuscbui^sgTöße im allgemeinen zunimmt mit dem HelUgkeits- 
unterschied (von einer gewissen sehr geringen Helligkcitsverschied^hett 
an abwflrts steigt die TauschungsgrOfie). Bei bichxomatiscfaen Figuren 
ist die T.luschung umso großer, je größer die Helligkeitsverschiedcnheit 
rwisclien Transversalen und Grund, und je kleiner die zwischen Haupt- 
lime und Gnmd. Dabei, also solange nur HelligkeitsdifTeren/en zur 
Wirlrang kamen, &nd, abgesehen von einer in die Täuschungsgröße ein» 
gehenden individuellen Konstanten, kein Unterschied in der Reaktbn 
der Versuchspersonen statt. 

Sind die Farbentöne aber gesflttigt \md tialjei möglichst gleich im 
HeUigkeitswert (Verf. erzielt das u. a. durch weiUe Figuren auf schwarzem 
Grunde, die in der Dunkelkammer durch fiub%e Glflser und variable 
Lichtmengen beleuchtet werden), so „macht sich der Einfluß eines in 
der Farl)e gelegenen Momentes imzweideutig geltend". Ks 7eigte sich, 
daü den Farben bei gleicher Helligkeit eine „spezifisch chromatische 
Ablenkungs- bezw. 'Vt^derstandsvalenz" (in vottbQdlidieD Versuchen) und 
eine veischiedene „Attfdringlidikeitsvalen2*'(bei haplodcopischen Venudi«ti) 
zukommt. Während nun, wie oben angeführt, in den vcm dem HelligkeiLs- 
untcrschicd abhängigen Valenzen keine Inkongruenzen zwischen den 
einzelnen Personen zu Tage treten, gibt die chromatische Valenz zu 
individuellen Unteisdiieden Anlafi^ so zwar, dafi bei den einen Vereuchs» 
penonen konstant Rot, bei den andern Grün die höheren Valenzen aeigt. 

Bei haploskopischen .\nordnungen zeigte sit h regelmäßig eine ge- 
ringere Täusclmngsgröße, als wenn die Figur voin)ildlich gesehen wurde; 
femer wird die Täuschung kleiner, je kleiner das Beobachtung^ebiet 
ist; der EinfluB des längs der Hauptlinie bewegten Blickes (im (kgen- 
Satz fli der Fixation des Übergangspunkies sswischen Hauptlinie und 
Verlängerung' I i den ) war verschieden. 

Die theoretischen Folgerungen aus diesen Ergebnissen will Verf. 
später ziehen. Vovmt schlieBt er nur, dafi die Täuschung nicht in das 
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Gebiet der £7ift»btaiuchtingeii gerechnet «efden darf^ sondern eine Vor" 

j/«//»ff^iiuschung ist, da ja „das Iiregchen durch Variation eines Tat- 
brstandes beeinflußt wurde, welcher nulierhalb der Urteilssphllre hegt". 
An welcher Steile de:» Vorstellungsablaufs sie zu stände liuromt, ist 
voriätifig noch nicht xu entecheiden; sicherlich jedoch nicht an ganx 
peripherer Stelle. H. Breyer. 

W, A, Nagel. Zwei optische Täuschungen. (Nach Beobach- 
tungen von Danilewsky mitgeteilt) Zeitschrift f&r Psydud. und 
Physid. der Sinnesoifane» 27. Bd., Ldpaig 1902. 

1. Legt man zwei Thom jisonsche Figuren (Scheiben mit breiten 
konzeutrisi lien Kreisen) nebeneinander, fixü>rt tüe eine uml iiinirnt mit 
ihr die bekannte Thompsonsche kreisrunde Verschiebung vor, so er- 
scheint die Thompsonsche Zeigerbewegung auf beiden Scheiben; wird 
die nicht fixierte bewegt, so erscheint der Zeiger nur auf ihr. 

2. Wenn vor einer stark schwingenden Stimmgabel eine mit radiären 
Schlitzen versehene Scheiltf mit passender Gcsrlnvindi^keit rotiert, so 
sielit man die Zinken wellenförmig gekrümmt oder sich in Form fort- 
laufender Welloi krümmen. 

Über die Erklärung beider Etscheinuqgen ist die Mittcilui^ selber 
nachzusehen. H. Breyer. 

Magt|ll9 Blix* Die sojg. Poggendorffsche optische Täuschung. 
(Aus dem physiol. liabomt« »rium der Univemtst Lund.) Skandinav. 

Archiv für Physiol., 13. Bd., Leipzig if)02. 
Als Toggendorffsche Truis<!uinfj wird eine Rrsclie-inung be- 
zeichnet, welche an dem berühmten Zollner. sehen Muster /.u Ix-nterkcn 
isL Letzteres besteht bekauutUch aus einer Anzahl paralleler „Haupt- 
linien'* oder Streifen, welche alternierend von zwei Systemen kuneer, ent> 
gegengesetzt schrSger „Nebenlinien", die erste Hauptlinie von dem einen, 
die n^Lchste von dem anrlem System u. s w gekretizt werden; alsdann 
erscheinen die . Hauptlinien abwechsluntrsweisc stark divergent und kon- 
vergent („Zöllnersche Täusdiung"), zugleich erscheint, bei dwer ge- 
wissen Breite der Hauptltnien, „eine noniusartige Verschiebung der zu 
beiden Seiten der L-'ingsstrcifcn l.efmdlii hen Hälften der Querstrcifen", 
eben die Poggcndortfst he 'J äuschung. — Kurz darauf brachte 
Hering eine vereinfachte Modifikation des Musteis (eine breite, hori- 
asontale oder vertikale Linie wird von einer schrägen feinen Linie ge* 
krettSt)t an welches sich die meisten Erörtenmgen der Folgezeit an- 
geschlossen haben. Verf. besprirlit deren keineswegs vi'Mltg befriedigende 
Erklärungsversuche der Täuschung, welche in der Hauptsache darauf 
lünauslaufcn, daü ^itzc Winkel an sich schon überschätzt, stumpfe 
unterschätst werden sollen, und unternimmt es dann, die Entstehungs- 
bedingungen der Täuschung systematisch, Schritt für Schritt, zu ver> 
ein/arhen und die ein7.elncn wirksamen Motive heraus zu analysieren. 
Aus ilen Täuschungen, die ihm seine Figuren bieten, leitet er die Sätze 
ab: I. „Eine gerade Linie, die in der Richtung gegen eine andere Ge- 
rade läuft, - scheint gcfen die letztere oder deren Verlängerung afagekAkt 
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vnd flidi der Nonmlen dendben zu nflheni"; 2. nWenn man an <]en 

«Endpunkt einer geraden Linie eine andere Gerade ansetzt, so scheint 
die Richtung der ersten Linie verändert, als oh die Ansat/.linie dieselbe 
abst"lie. Die Ablenkung ist großer, wenn der Winkel zwischen den 
Liuien em ^äiumpfer, als wenn er ein spitzer ist". 

Um sidi den Gnmd dieser Satze verstandlich xu machen, weist 
Verf. darauf hin, daß jeder einzelne markierte Punkt in einem übrigens 
gleiclifümngen Gesichtsfelde die Aufmerksamkeit auf sich lenke und 
infolgedessen durch irgend einen „Reflexmechanismus" das Auge so 
drehe, daß sich der Punkt im Zentrum der Netzhaut abbildet In ahn<- 
lidier Wdse attrabiere eine Linie unsero Blick so, daft mr ihn un- 
freiwillig der Linie entlang führen müssen und nicht ohne wahrnehmbare 
Anstrengung von dieser Wanderung abfialten können. Win! indessen 
diese Linie an ihrem Lndpunkte von einer andern schräg gekreuzt, so 
braudit es andreneita 'wiedenim eine gewisse Hemmung^ um den Blidc 
in der Richtung der Verlängerung der ersten Linie zu erhalten und 
nicht in die der zweiten Linie fortreißen /u lassen. Die bloÜe Em- 
pfindung, daLl es dieser Hemmung bedarf, genü^^'^-, 'im eine Richtungs- 
änderung der ersten Laue bezw. deren V^erlangerung uuU die l'oggen» 
dörfische Verschiebung (wie anch die ZoUnersche Encheinnng) voi^ 
Eutausdien. H« Brey er. 

Ober die stereoskopische Abbildung mikrophotographischer Objekte. 

' In meiner gleichnamigen Abhandlung im i. Heft dieser Zeitschrift 
habe ich auf S. 26 eine Methode zitiert und als Quelle das Lehrbuch 
der Mikrojiliotographie von Neuhauss angegeben. Der Autor dieser 
Methode ist Herr Dr. W. Gebhardt in Halle a.ys. W. Scheffer. 

5. internationaler Kongreß für angewandte Chemie in Berlin. 

Wir werden über die Mehrzahl der Vorträge Selbstreferate der 
Vortragenden biingen, die tunlichst in' der Reihenfolge des Eingangs 
gedruckt werden sollen. Wir binnen in diesem Heft mit dem Vor- 
trag des Herrn Hofrat Professor Dr. J. M. Eder, der uns zum voll- 
standigen Abdruck überlassen wurde. Den Diskussioosb^richt werden 
wir den Vortragen folgen lassen. 



l>if' Herren Miethe und Traube haben der Firma Otto Pemtz, 
Truckeuplaitenfabrik in München, den Vertrieb iiircs Sensibili- 
sators „Äthylrot" (s. diese Zeitschr. S. 37) übertragen. Peruiz verkauit 
mensibQisierte Platten OfPeidtromo") imd Atiijlrot in Substans zur Her- 
stellung von Badeplatten, (oyi g Farbstoff 3 Mk.) 

C A. Steinbeil SOhne, MUndien. AI to-Stcreo-QuarL 

Ein Sterecjskopapparat 9:12 cm, der also endlich mit dem falschen 
Format und flern schlechten Objektivabstand bricht. Der Vorteil, ein 
Format zu vcrtt-endeu, das überall käuflich ist, überwiegt den Nachteil 
des etwas schmalen BOdfeldes bei der 9:12 Piatie. Außer mit dem 
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Stereoordiostigniatpaar ist der Apparat mit einea Orttiosligmatai von 

1 3 cm Brennweite ausgestattet, so daU bei Gebrauch aller Kombinationeik 
für Stereoskopie 8,5 und 15 cm, für Finzelbilder 8,5, ri, i ^, 15. 31 rm 
als BrennweiteD zur Verfügung stehen. Die Konstruktion euLspricht 
einer Idee, die Ref. vor mehreren Jahren zeichnerisch ausführte; die 
praktische AusflUining blieb auf der Strecke, weil man damals an drei 
Objektive für einen Apparat noch nicht denken durfte. 

Englisch. 

Ptttntfcflricht 

von Dr. Oettinger, Beilin NW. 52. 

KL 4ilL 0. 17164. SphAr^h, dmmiatiscfa und astigmatisch korri- 
gierbares, nicht streng apfainatisches Objektiv. ~- Fa. C. P. Goerz, 
Berlin. 

Kl. 42h. 8. 16 565. üinstt-llvorriditunfi fflr Operngläser, Feldstecher 
oder dergl. — W. Salt & A. K, Salt, London. 

KL ft7b. V. S17S9. Pigmentfolien. — Neue Photographische 

Gesel 1 srhaft, A.-G., Steglitz. 

Kl. 57 b. F. 16271. Verfahren zum Entwi< k< In des latenten pholo- 
graphisLheu Bildes. — Farbwerke vorm. Meister Lucius & Brüning, 
Höchst a. M. 

KL 97 a. S. 8774. Obj^tiwerschlufi mit zwei geg«ieinander schwingen- 
den Drehschiebem. — Fa. Heinrich Ernemann, A.-G. für Camera- 
fabrikat inn, Dre-fl^n 

Kl. 74 b. f. 14086. V'oirichtung zur Femübertragung der KompaÜ- 
stdlungen; Zus. 2. Fat 124587. — Adolph Pieper, Berlin. 

KL74d. H. 284S4. Zur Abgabe von Morsezeidien dienende Signal- 
lateme. — Hanseatische Elektrizitätsgesellschaft Siemens & 
Halske, Hamburg. 

KL 57 e. F. 16012. i'hutugraplusche üntuicklungsvorrichtung, bei 
welcher das Licht vermittelst Spiegel oder dergl durch d^ durchsichtigen 
Boden des die Platte und (kii Entwickler enthaltenden Behälters ge- 
worfen wirf!. — Paul Frirsel, Horlin. 

KL 42 h. 140932. Beobai litung-srOhrcn für Polarisationsapparate. 
— Maxjeschek, Ascherslebeu. 

XI. 42h. 141094. Terrestrisches Femrohr mit Fokussierung durch 
Vers( hit'bung der Utnkehrlinsc. — A. A. Common, Kaling. 

Kl. 57 b. 140907. Verfahren y.m Herstellung farbiger photographi- 
scher Bilder. — R. W. Wood, Madison, V. St. 

KL 57 b. 140>909. Vei&hren zum Vorpräparieren von Papieren, 
welche mit photographischen Bildern Oberzogen werden sollen^ mit 
Koll« (li i'n York Schwarz, Hannover. 

Kl. 57a. 141053. Schnellsehcr mit unbiegsaraen Bildplatten an 
einem Bande olme Ende. — A. £. Guttin, Paris. 

KL 481l 141889. Halbdurchlassiger ReBektor mit nur einer ein- 
igen wirksamen Reflexion. — A. Sauve, Rom. 

Fflr die Redaktlao VttMttwoidicb: Dr. E. Enousch in Stuttgirt. 
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Oltr WeHeiilinosii und GastfuMlBigkBltm 
in den HauirtbuidM dM togenannfmi KohlMoxydbandantiieMnmii. 

Von Josef Leos. 
(Auszug aus der Bonaer Dissettadon.)') 



Für die Struktur der Bandenspektren sind zwei Theorien auf- 
gestellt worden, von Deslandres und von Thiele'). Erstere ist 
umtassender, inüoferu sie nicht nur den N'erlaut einer Linienserie 
darstellen soll, sondern auch Ikv.iehungen zwischen sämtlichen 
Serien, welche das Bandenspektruni zusammensetzen, geben soll. 
Sie ist gleichzeitig sehr ein&ch; die Rechnung kommt mit wenigen 
Konsboiten aus, wahrend die vielen Konstanten der Thielesdien 
Formd dieselbea me^ als Interpolationsfonnel erscheinen lassen. 
Die Untersuchung der Bandenspektren ist. aber auch abgesehen von 
ihrer Struktur wichtig, weil man hoffen kann, dafi sich aus der 
Kenntnis vieler Linienspektren die Bedingungen Hir die spestelle 
Struktur ergeben werden, dafl man a. B. dem Bandenspektruro wird 
ansehen können, ob es va einer Verbindung oder zu einem Element 
gehört und anderes. 

Um einen Beitrag zur Lösung dieser Fragen zu geben, habe 
ich das Spektrum untersucht, welches bisher ziemlich allgemein als 
Spektrum des CO bezeichnet worden ist. Neuerdings nehmen 
Smithels^) und Baly*) an, dem CO entspraclie das Swansche 
Spektrum, die von mir untersuchten Banden gehörten zu COj. 
Auf diese Frage des Ur<;pnmgs bin ich nicht eingegangen; die 
Versuche der genannten 1 orscher lassen sich auch anders deuten, 
als von ihnen geschehen ist 

1) Bona bei Georgi 1903, 44pp. 

2) Siehe Kayscr, Handbuch der Sp' l.ir. -k« |.V-, Hd. II. S. 475 «. 483. 

3) Sniit1i(^!s, Phil. Map. IJ. S rii I. s. (;i>_5o3. Kjoi. 

4) Baly und Syers, fhil. .Mag. 0. St-rie II. S. 386 — ^yi. lyoi. 
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Das Spektrum erscheint in GciUlcrrolircn, sowolü wenn sie 
nut C(J, als auch wenn sie mit CO, gefüllt sind. In ersterem 1 alle 
sind freilich zunächst die S wünschen Händen zu sehen, desto starker 
und anhaltender, je weniger sorgfältig das Rohr gereinigt war; all- 
mählich aber verblassen de gegen meine Banden, die ich mit dem 
bisherigen Sprachgebrauch CO-Banden nenne. In CO^ treten sofort 
die Kohlenoxydbanden auf, erst ^ter erscheint audi das Swan- 
sche Spektrum. 

Ich habe zur Erzeugung des Spektrums nur CO, benütrt, das 
aus Mangankarbonat durch Erhitzung entwickelt wurde. An dem 
GeiOlerrohr selbst war ein Behälter mit dieser Substanz angeblasen, 
da sich zeigte, daß beim Durchgang der Entladungen das Gas ver- 
schwand, der Druck und damit die Lichtstarke nachließ. Durch 
vorsichtiges Erwärmen konnte so auch während der phot(^;raphischen 
Aufnahmen neues Gas zugeführt werden. 

Die Autnahinen des Spektrums «geschahen mit einem grolien 
Rowlandschen Konkavgilter von 6.5 m Krümmungsradius. Die 
E.vpositionsdauer wurde bis zu 5 Stunden ausj^^edehnt; trotztiem er- 
schienen nur die stärkeren Banden zur Messung genügend aus- 
exponiert. .Auf die Platten wurde ferner das Bochen sjjektr um des 
Liscns photographiert, dessen Wellenlängen als Normalen dienten. 
Von den kürzesten Wellenlängen bis 4500 A dienten die Messungen 
von Kayser,*) von da ab die Rowlands tm Scmnenspdctrum als 
Normalen. Jege Linie wurde wiederholt gemessen; die Differenzen 
zeigen, daß der Fehler nur selten o»oi A überschreitet 

Eine schöne Zeichnung des ganzen Spektrums geben Ängström 
und Thal6n,*) Man sieht daraus, dafi eine gri^)ere Anzahl von 
stärkeren und schwächeren Banden vorhanden and; alle Banden 
verlaufen nach kürzeren Wellenlinien. Ich lasse die Wellenlinien 
der von mir gemessenen Linien folgen: 
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1) Kayscr, Dnulcs Ann. S. 195. i'joo 

2) Anjjslröm und Thalcii, N«\, Act. Kc;j. Soc. Ujis. Serie III. Bd. tt. 
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4119,704 


4431*200 


730 


478 


536 


4430,163 


654 


009 


4118,742 


442S.S40 


6.2 


4368.785 


4» «7,833 


4427>3H 


4387.850 




497 


4423,161 


622 


H. Eintge 


4116,772 


44>*i5«« 


4386,5 »4 


«67 


4416,812 


340 


zwischen der 


4115,748 


36 ! 


104 


zweiten violetten 


547 


4414,024 


4385,622 


und der ultn* 


»99 


44 «2.436 


284 


violettes Bande 


4(14,959 


4409,961 


4384.940 


ganenene Liiiieii: 


169 


•55 


4383.929 


4341,070 


"7 


4407,973 


440 


4339.768 


4' »3.438 


JOI 


4382,452 


4327.461 


251 


4406,603 


4381,761 


43>M98 


4112,312 


4405,48t 


4380.855 


4286.579 


4«i«.754 


4404.967 


495 


4268, t«0 


.^87 


4403.901 


296 


4242,102 


4109,708 


547 


4379.891 


423'.455 


583 
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l 


1 


1 


l 


4'09,4S9 


4105,857 


4099,410 


4095^28 




«78 


4097,81a 


4089,0^1 




4103,132 


4096^87 




S59 


4100,896 1 «07 





Recht kompliziert ist nun der Bau der einzelnen Banden, der 
für die Beobachtung im Spektroslrop und auch noch iur die Be- 
trachtung der Banden auf der Platte mit dem blofien Auge oder 
mit der Lupe so einfiich erscheint Unter der Lupe erscheinen die 
Verhältnisse folgendermafien: 

Im Anfang der Bande, auch wenn dieselbe bis zur Kante hin 
aufgelöst ist, läßt sich mit Sicherheit keinerlei Serie herausfinden. 
Dann tritt eine deutlich erkennbare Serie auf, stark, und eine analog 
verlaufende, schwächere. Diese lassen sich ungefihr 7 — 8 Linien 
weit verfolgen, dann treten zwei andere Serien besonders stark her\ or, 
deren Vorlauter man auch schon vorher etwas erkennen konnte. 
Diese beiden letztgenannten Serien beherrschen das Hild der Hände, 
die Abstände der Linien in beiden Serien sind verschieden groli, 
daher verengern sich ailmahhch die Paare; dann kommt eine Stelle, 
wo die /-wei Serien zusammenfallen und von da aus entfernen sie 
sich wieder, bis das Bild einer Duplctserie verschwindet. Zwischen 
diesen Hauptserien finden ^ch aber noch schwächere. 

Die wirldiche Struktur der Banden weicht jedoch von dieser 
äufieren Beschreibung wesentiich ab. Ganz genau lä0t sich aus 
der Rechnung der Bau der Banden noch nicht bestimmen. Wahir- 
scheinlich besteht die Bande aus einer variabelen Anzahl (4^6 etwa) 
von Serien, die jedoch keinen gemeinsamen Anfang haben. Ihre 
Anfönge liegen nur nahe beieinander. Es zeigt sich, dafi in der 
Hauptsadie die dem Auge als eine Serie erscheinende in zwei zer- 
fällt, so daß in den scheinbaren Serien immer eine Linie um die 
andere zu nehmen ist. 

Ich wende mich nun zur Prüfung der Deslan dresschen Ge- 
setze; nach dem ersten soll jede Serie gegeben sein durch die 

Gleichung « »1 + Am\ wo m die Reihe der ganzen Zahlen 

durdiläuft, also die Schwingungszahl der Kante der Serie gibt 
Aus der Gleichung folgt, dafi die zweiten Differenzen der u konstant 
sein müssen, = 2 A. Diese Größe läflt sich also leicht ermitteln, 
indem man aus den angegebenen Differenzen das Mittd zieht. Da- 
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bei mufi man aber die Aniiuigswerte in der Reihe der zweiten 
Differenzen gewöhnlich ausschlieflen, weil die Serien im Anfang nicht 
genug ati%diö8t sind. Aus zwei möglichst weit abli^enden Linien 
kann man dann m, ihre Qrdnun^zahl, erhalten und endlich 

Ich behandele im folgenden nur die Serien der ersten von mir 
gemessenen Bande mit der Kante bei 561O1265. 

Eine der Serien ist: 



Orrinnngvahl 



1, Diff. 



1 08,038 

2 06.43; 

3 04,098 

4 00,714 

5 559^1*9* 

6 90,879 

7 84,406 

8 7M28 

9 68,461 

«o 58,974 

II 48,446 

Es ist also A im Mittel 



1783,034 

83.664 

84,408 
85,486 
86,896 

88|697 

90.700 

93,'oi 

95,«»« 
98,893 



0,121 
0,509 

0^744 
1,078 

1,410 

«,73« 
2,073 
2,401 

«,727 

3,065 

3,413 



«. Diff. 



0,388 

0,325 
0,334 

0,332 
0,3*1 

0,34» 

0,328 
0,326 

0,338 
<W4« 



i8oa,3o6 j 

0,1668; aus 4 berechnet txL n — 
t784,i9i> also nicht die Kante, für A = 5610,265, 1« « 1782^14^ ist 
Die zweite Differenz ist nun, wie man sieht, ziemlidi konstant; 
eine genauere Prüfung zeigt aber leicht, daß dies nur sehr ange- 
nähert der Fall ist. Berechnet man nämlich etwa aus den Linien 
mit der Ordnungszahl i und 8 die Konstanten und mit diesen die 
ganze Serie, so findet man, mit A = 0,1625, folgende Tabelle: 

Man erkennt sofort. 
daU die Abweichungen 
gesctzniciUige sind; 
durcli keine Wahl 
der Konstanten kann 
man dalier besseren 
Anschluß erhalten. 
Ich gebe im folgen- 
den (S. 158 u. 159) 
die übrigen Serien 
dieser Bande, soweit 
ich sie habe erkennen 
können: 



OidiivnipNnbl 


n berechnet 


ii gefunden 




0 




1783,034 


0 


I 




«3, «55 


0 


s 


83,601 


83,664 


+ 63 


3 


84,372 


84. 408 


+ 36 


4 


85,468 


85,486 


+ «8 


5 


86,889 


86,896 


+ 7 


6 


88,635 


88,6*7 


- 8 


7 


90,706 


90,700 


- 6 


8 


<)3,!02 


03,«oi 


— 1 


9 






+ 5 


10 


98,869 


98,893 


+ »4 


11 


i8o«,a4o 


1802,306 


4-66 
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Ordnungs- 


k 


M eemeateo 


« berechnet 


Diir. 


zahl 







mit A 0,1775 


O 


5607,290 


1783,392 




0 


1 


06,847 


83,534 


«7«3,534 


0 


3 


05,100 


84,089 


84,03t 


+ 58 


3 


02,392 


«4,95« 


84*883 


+ 69 


4 


55Q8,63f. 


86,149 


86, '^-n 


+ 59 


5 


93.700 


87,702 




+ 50 


6 


87-/43 


89,631 


89,569 


4- 62 


7 


80.706 


91.8 CQ 


oi.8ai 


4- 18 


8 


72,796 


94i430 


94t468 


- 38 


9 


63,820 


97,326 


97,450 


- 124 


lo 


S3,«o2 


1800,568 


1800,787 


— 219 


Ordmiogs« 






n berachiMt 






X 


n gemcsseo 


mit A ^ 0,165 


o 


5610^36$ 


I78a,446 


— ' 


0 




09,630 


8»,649 


82,649 


0 




08,038 


83.155 


83,182 


- 27 


3 


05.403 


«3.993 


84,045 


- 53 




01,541 


85.223 


85.S38 


- »5 




5596.750 


86,75« 


86^761 


— 10 


6 


00,947 


88,605 


88,614 


- 9 


7 


84,131 


90,788 


90.797 


- 9 


8 


76.4 «3 


93.267 


93.310 


- 43 


9 


67.537 


96,1*6 


96,153 


- 27 


lO 


57.635 


99.326 


99.3«6 


0 




46.779 


1803,848 


l8oa,8s9 


+ 19 



JXß Linien 8 und 9 ^nd auch bei den Messungen als unscharf 
gefiinden worden. 



Ordnungs- 
zahl 


l 




n ^cr^c^n^?t 
mit A — 0,15 


nur. 


0 


5610,265 


1782,446 






I 


09,901 


82,562 


1782,562 


0 


» 


08,943 


82,876 


82,978 


— 102 


3 


06,847 




83,694 


- 160 


4 


03.547 


84,583 


84,710 


- 127 


S 


5599.264 


85,949 


86,026 


- 77 


6 


94,030 


87,620 


87,642 


— 22 


7 


87.743 


89.631 


89.558 


+ 73 


8 




92,002 1 91.774 


+ 228 


9 


72,018 


94.68 j 


'14,290 


+ 391 


10 


62,638 


97,708 


97,106 


+ 602 


II 


Sa»304 


1801,054 t l80O,2M 


+ 83t 
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Ordoungs» 

am 


t 


n gemeMen 


n berediDct 
mit A V 0,164 


DiC 

-M_L 


0 


5610, t6s 








1 




1782,758 


1782,758 


0 


3 


07,290 


83.392 


83.398 


- 6 


3 


04,243 


84,362 


84,366 


- 4 


4 


oo,»i7 






- 17 


S 


5S95*<45 




87.286 


-*3 


6 


89,010 






- 13 



Aus den nodl übrigbleibenden, sehr schwachen Linien kann man 
noch eine, für unsere Zwecke aber zu kleine, Serie herauaiinden. 
Aus den Tabellen ergibt sich nun folgendes: 

1. Die Deslandressche Formel genügt den Beobachtungen nicht 

2. Die verschiedenen Serien derselben Bande gehen von ver- 
schiedenen Kanten aus; es ergaben sich nämlich aus der Recimung 
die Größen a^, für obige Serien zu 1784,191; 1783,431; 1782,226; 
1781,800; 1783,065. Den drei ersten entsprechen die gemessenen 
Werte: 1783,034; 1783,392; 1782,446. Oder in A: 5608,418; 
5607,290; 5610,265. 

3. Die verschiedenen Serien einer Bande sind niclit kongruent, 
wie das zweite Deslandressdie Gesetz aussagt Nach ihm sollen 
die A Dir alle Serien identisch, nar die verschieden sein, während 
sich die A eigeben »i: 0,1668; 0,173; ^>^1^ \ 0,161 ; 0,165; 0,1722. 

In ähnlicher Weise habe ich in meiner Dissertation andere 
5 Banden untersucht; es findet sich z. R fttr die von 4835,436 
ausgehende Bande, daß man fiinf Serien erkennt, fiir wddie die 
Gröfien A und »di ergeben su: 

A: 0,146; 0,142; 0,137; 0,146; 0,124. 
«r*^: 2068,678; 2071,667; 2068,152; 2067,922; 2067,682. 
Die dann noch übrig bleibenden Linien lassen sich su einer 
kurzen sechsten Serie zusammenfassen, fiir welche A = 0,19 wäre. 

Nach dem dritten Gesetz von Desl andres sollen sich die 
Kanten eine«; Hnndcnspcktrums zu Serien gleicher Bauart /.usammen- 
tassen lassen, wie die einzelnen Unienserien. Ich iiatje dieses Ge- 
setz nicht eingehend prüfend können, da ich nicht alle Banden photo- 
graphieren konnte. Ich hätte dazu noch erheblich längere Expositions- 
zeiten notig gehabt; diese sind aber bei den ungünstigen Verhält- 
nissen des Bonner Instituts aussichtslos; bei den tortwährenden 
Erschüttenif^en bleibt die Justierung des Gitters nicht erhalten und 
man bekommt bei sehr langen Expontionen nur unscharfe Spdctr% 
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Das Thema su der vorliegenden Arbeit ist mir von Heim 
Professor Dr. Kayser gegeben worden. Ich spreche demselben auch 
an dieser Stelle daiiir, sowie fiir die stetige, freundliche Unterstützung 
bei derselben meinen herzlichsten Dank aus. 

(Eineccmeeo am 31. Jvnl 1903.) 



Ober Messungen und Sesetzmlßigiceiten in Banitoiitpaktnm dtr 

Tonerde. 

Von J. Lauwartz. 

(Ausmg aus der Bouxtcr DiuerUtion.) 

Die genauere Kenntnis der Struktur der Bandenspektren ist 
durch die theoretischen Vorstellungen, die das Zeemanphänomen 
in neuester Zeit über ihren Ursprung hervctfgenifen hat, sehr wünschens- 
wert geworden \ Namendich wird es sich darum handeln, die au»* 
führlichste Theorie dieser Struktur, die von Des I andres aufgestellt 
worden ist, su prüfen. Einen Beitrag dazu liefert die folgende Unter- 
suchung der Banden, die auftreten, wenn man Tonerde im Kohle- 
bogen verdampfen lälit. Das Spektrum der Tonerde ist sdion des 
öfteren Gegenstand der Untersuchung gewesen. Zuerst wohl hat 
es Thalen*) beobachtet; ihm folgten Wüllner*), Lecoq de Bois- 
baudran*) und I.ockycr^). 

Nanu-ntlich aber hat sich 1 1 assclber^^ ") sehr eingeheml mit 
dem Spektrum der Tonerde beschäftigt, indem er es mit 
Hülfe eines *;roßen Plangitters pbotographierte und genaue Hc- 
stimmuagcn von Wellenlangen veruJlcntliclite. Zu erwähnen sind 
dann noch drei Arbeiten der neuesten Zeit, die darüber entscheiden 
sollten, ob die Banden dem AI selbst oder einem seiner üxydvcr- 
bindungen zuzusprechen seien. Arons^) und Hemsalech") ent- 
schieden sich Air das eratere, Bern dt") fiir das letztere. 

1) Siehe H. Kayser, Handbuch der Spektnwkopie II. S. 668. 

2) Upsala Universität^ Arsskrlfu iSb6. 

3) Fcfttscbrift. Bonn 1868. 

4) Specttc« Inmineux. Fuis 1874. 

5) Phil, Trans. V..1. 163. S. 658 

6) Zur Spekiroskopii" ilor Vf-rlMndunjjen: Spektrum der Tonerde. Stockholm 1891, 

7) L. Arons, Ann. d. Phjs. 1900. 1. S. 331. 

8) G. A. Hemsftleck, Ann. d. Phys. 1900. 2. S. 331. 

9) Bernd Ana. d. Phys, 1901. 4. S. 790. 
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Auch die älteren Arbeiten warfen schon die Frage auf, ob das 
Bandem^ktrum dem Metalle oder der Ton«de angehört Wüllner 
behauptete das erstere, Lockyer und Hasselberg das letztere. Es * 
lag nicht in dem Phme dieser Arbeit, der hier besprochenen Frage 
näher xu treten; und da bis jetzt keine en(^;iltige Entscheidung 
voiii^, so vrird hier das Spdktnim unterschiedlos bald j,Banden- 
Spektrum des Aluminiums*', bald »^Spektrum der Tonerde^ genannt 
werden. 

Meine Messungen sind mit Hilfe eines gröfiten Rowlandschen 

Konkavgitters von 6,5 m Krümmungsradius, 20000 Linien pro inch, 
6 Zoll Öffnung ausgeführt; bei den Wellenlängen werden Fehler von 
0,01 A.E. selten überschritten werden. 

Uic l^anck-ii keliren samtlich ihre Kante nach der Seite der 
kurzen W ellenlangen zu und gruppieren sich üu vier Bandei^ruppen, 
die nach der Bezeichnung von Hasselberg liegen: 

Gruppe A: von A 4471— A 4648 
„ B: „ X 4648— il 4842 
„ C: „ Jl 4842— Jl 5041 
M D: „ 1 5041— Jl 521 1. 

In Gruppe A erkennt man ^ Kanten, in B 5» in C 5 und in 
D 5. Daher ist Gruppe C am übersicfatlidisten und sie habe ich 
daher am eingehendsten untersuchen können. 

Es scheint, dafi von jeder Kante 4 Serien ausgehen; 2 von ihnen 
sind indessen we^ntlich starker, ae tnlden Paare, die sich über die 
folgenden Kanten hin fortsetzen und die Linienscrien sehr weit zu 
verfolgen gestatten; an ihnen lassen sich deshalb die Deslandres- 
sehen Gesetze besonders gut studieren; über die Art und Weise, 
wie ich hierbei vorger^angen bin, will ich etwas ausfuhrlicher be- 
richten, wahrend ich glaubte, über „Geschichtliches zum Tonerde- 
spektrum, seiner Darstellung" u, s, w. hier nur ganz. kur/. einiges 
saj^en zu brauchen; wer Detail darüber erfahren will, sehe in meiner 
Dissertation nach. 

Um bi:i der Aufsuchung der Serien sicher 7.11 gehen, dali die 
in ihnen enthaltenen Linien auch wirklich zur Serie gehören, bin 
ich auf zweierlei Art vorgegangen. Einmal nämlich habe ich auf 
den Aufnahmen die Serien mit dem Auge verfolgen und »e so bei 
den Messungen bezeichnen können. Dann aber habe ich die An- 
sidit Deslandres*, dafi den Serien wirldich eine Reihenentwicklung 
zu Grunde hegt, als riditig vorausgesetzt und mir so aus der I^- 
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ferens der Schwingungszahlen zweier Linien die Serien berechnet 
Ich erhielt durch dieses Verfahren Zahlen, die mit den von mir ge< 
messenen gut übereinstimmten. 

Es wurde schon an einer andern SteDe bemerkt» dafi jedesmal 
der An&ng einer Bandengruppe wenig au^elöst erscheint Es lassen 
sich deshalb bei sämtlichen Serien, wenn man mit einer beliebigen 
Ordnungszahl innerhalb einer Serie b^nnt, die Linien nach der 
Kante zu nur bis zu einer bestimmten Stelle verfolgen. In den 
Serien, die ich untersucht habe, bin ich meist bis zur 14. oder 15. 
vorgedrungen, manchmal aber auch nur bis zur 20. Die Schwint^ungs- 
zahlcn der folgenden Linien kann man sicli dann leicht berechnen, 
»sobald man das erste Gesetz Deslandres als gultip voraussetzt; 
aut diese Art erhält man dann vollständig die Schwingungszahlen 
einer Serie. 

Der Übersichtlichkeit halber habe ich die Serien, die ich ver- 
öffentlichen will, mit Überschriften versehen und zwar sollen die 4 
von der ersten Kante der Gruppe C ausgehenden Serien der Reihe 
nach mit C,, C,, bezeichnet werden. In analoger Weise sind 
die Serien einer andren Bandengruppe genannt worden« 

Gehen wir jetzt näher auf die PrüÄing der Deslandresschen 
Gesetze ein. 

Nach dem ersten aoUen wir irgend eine Unie einer Serie be- 
rechnen können^ wenn wir die Schwingungszahl der Kante, die Dif- 
ferenz der Schwtngungszahlen der Kante und der ersten Linie und 
die Ordnungszahl der zu suchenden Linie kennen. Dies Gesetz 
drückt sich mathematisch in der Formel aus: 

Wir haben also 3 Unbekannte in der Formel, die wir ermitteln 
können, wenn wir die Schwingunjii^szahlen dreier Linien einer Serie 
kennen. Es genügt also ztim Gebrauch der Formel, drei Linien zu 
haben, die sicher einer Serie ancfchören. Es wird sich bald zeigen, 
m wie weit diese Ausfuhrung Berechtigung hat. 

Der Klarheit halber wollen wir eine bestimmte Serie heraus- 
greifen uiul an ihr zeigen, wie man bei der Prüfung des ersten 
Deslandresschen Gesetzes verfahrt. Ich wähle dazu die Serie Q. 
In der folgenden Tabelle enthält die erste Kolonne die Schwingungs- 
zahlen dieser Serie, die zweite die entsfM'echenden ersten Differenzen, 
die dritte die ihnen wieder entsprechende zweiten Unterschiede. 
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c,. 



t 


Erste 


Zweite 


1 


Ente 


Zweite 


T 

— 


Difierens 




T 

=r 


DitTerenz 


Difleren« 

:_- . 








6o,7tji 


— 


16 




0,108 




499 


S63 




* 


118 


0|OIO 


MO 


S70 


8 




120 


2 


59,950 




0 


3,881 




12 


668 


282 


1 


745 


136 


4 


376 


292 


10 


606 






074 


tos 

* 


10 


■ ■ 






S««770 


304 


3 


280 


168 


10 


46s 


308 


4 


HO 


170 

4 


3 


138 




16 




173 


3 


573* I 


337 


3 


756 


183 


,0 

II 


480 


33' 


4 


563 


«93 


•39 


341 


10 


362 


201 


8 


56.-95 


344 


3 


'S» 


21 1 


10 


441 


354 


10 


»,93« 


313 


3 


073 


368 


»4 


7t8 


320 


7 


55.700 


373 


S 


494 


324 


4 


3»4 


376 


3 


361 




9 


936 


388 


13 


019 


243 


9 









Die xweite Kolonne zeigt lauter wachsende Zahlengrößen; wir 
haben es also in der Tat mit einer Reitoientwicklung tn tun. Nun 
verlangt das Gesetz» dafi die zweiten Differenzen dnander gidch 
sein sollen. Ein Blick in die TabeUe ze^, dafi das durchaus nicht 
der Fall ist Es wurde aber schon darauf aufmerksam gemacht, 
dafl Messungsfehlem von Vi«o"Vim Änderungen in den 

vierstelligen Schwii^uagazahlen von 0,004 — 0,008 entsprechen. Hier- 
durch fiJlen nun die Unterschiede in den zweiten Difierenzen heraus 
und man ist berechtigt, aus den gegebenen Zahlen der dritten 
Kolonne einen mittleren Wert für die Serie 7.11 nehmen ; man erhält 
so für 2b -.0,00766. Bildet man nun umgekehrt mit diesem Werte 
die Serie, so zeigen sich bei dem letttcn Drittel der liier angegebenen 
Schwingungszahlen größere Abweich u 11 £;en und man muli den Wert 
von 2b so lange abändern,, bis die .Abweichungen auf ein Minimum 
gesunken sind. Damit ist nun eine Unbekannte der Fonuel bestimmt 
und es koniinl darauf an, den Wert für die Schu ingungs/.ahl ilcr 
Kante zu ermitteln. Man erreicht dies auf zwei .Arten. Die 
erste Differenz zwischen den Zalüen 2064,359 2064,25 1 
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beträgt I08; 2b ist abacrundct = 0,0075, Quotient dieser beiden 
Zahlen ist 14, d. h. die Zahl 2064,359 ist die 14. Linie der Serie C, ; 
damit sind b und n bestimmt und man erhält daraus leicht die Kante. 

Man kann aber auch so verfiüiren, da6 man aus derSchwingung:^- 
zahl der 14. Linie, der ihr entsprechenden ersten und «weiten Dif- 
ferenz schrittweise die 13., 12. u. s. w. bildet Auf diesem Wege 
kommt man su «nem Werte fiir die Kante, der wenig von dem 
anders gefundenen abweicht Es hat sich nun eigeben, daß für die 

Serie Cj die Werte » 2065,110 und b =« 0,00377 ^^'^ günstig- 
sten sind. 

Die folgende Tabelle soll die Größe der Genauigkeit zeigen. 
Die Spalte ,,«" enthalt die Ordnungszahl, in der zweiten steilen die 
gegebenen Werte der Schwingungs/.alilen, die dritte bringt die be- 
rechneten^ die vierte endlich die Abweichungen 





t 

T 


I 
Ä 

berechnet 


A 




2064, 3<;<) 


2064,369 


— 0,01 


»s 


25' 


«6a 


- 9 


16 


*33 


. »45 


— 12 


' 7 


o'3 


020 


- 7 


18 


3,881 


3.888 


- 7 


19 


745 


749 


- 4 


SO 


606 


603 


+ 4 


SI 


448 


448 


0 


22 


280 


»85 


- 5 


23 


1 10 


116 


- b 


«4 


2,938 


a,9j8 


0 


»5 


756 


754 


+ « 


26 


563 


5^« 


+ 2 


«7 


362 


359 


+ 3 


38 


'5' 


«54 


- 3 


«9 


«.93» 


1,939 


— 1 


30 


718 


717 


+ 1 


31 


494 


487 


+ 7 


32 


261 


»49 


+ 12 


33 


019 


014 


+ 3 


34 


60,761 


6«.75« 


+ 9 


35 


499 


49« 


+ 7 


36 




a«4 


+ 5 


37 




1 59.949 
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C,^ ^Fortsetzungj. 
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] 




n 


T 


1 






gcgeltoti 


berechnet 










+ a 


1 f\ 


37<» 


3/" 




4" 


«»74 




" 4 


M 1 


50,770 


5'»7/3 


— 3 


4« 




400 


«1. 9 


43 




*39 


~ 1 


44 


57t*>i I 


57,»»3 




45 


480 






46 


139 


'33 


4- 6 


47 


56,795 


56,7«2 


+ »3 


48 


44« 


4*4 


+ »7 


49 


073 


058 


+ 15 


SO 


$S.70o 




+ IS 


51 


324 


3»3 


+ 21 


52 


54.936 


54.9»6 


+ 20 



Die Tabelle zeigt, daß das erste Gesetz Deslandres* fiir diese 
Serie recht gut stimmt. In den folgenden Tabellen wird gezeigt 

werden, daß es auch fiir die Serien C^, und auch für die wenigen 
Z.ahlen der vierten Serie stimmt. Die Anordnung der Tabellen ist 
dieselbe; ich habe aber nur jedesmal die 5. und 10. Linie genommen. 

Es wurden für diese Serien die GrölJen a und ^ in gleicher 
Weise berechnet wie fiir C,. Dabei ergab sicli, daU die Überein- 
stimmung zwischen den gegebenen und berechneten Werten die 
beste ist, wenn fiir C,: 

y = 2065,051, ä = ofiosrs, 

für Cg: 

^ « 3065»2I5, - 0^356, 

fiir C4: 



— a« 2065,146, d *» 0,00376 ist 
Cr 



n 


I 

T 


1 i ' 

betechoet j 


A 


«5 


2064,210 


2064,200 




+ 10 


20 


<>3.553 


63.530 




+ «4 


'S 


62,699 


1 62,688 




+ II 
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(Fortsetzung^ 
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I 




n 


T 


T 








berechnet 




30 




61,649 


+ 13 


35 


60,420 


f.0.432 


— 12 


40 


58,99» 


59.003 


- 5 






57i396 


+ 4 


SO 




5S»6oi 








Cr 






1 


I 




n 


X 


A 


A 




gegeben 


^^pl IMl^ > 




26 


3063,81 1 


2o63,Bo6 


+ 0.005 


30 


63,017 


6s/X>9 


+ 8 


35 


60.868 


60,85» 


+ 16 


40 


59.524 


59.5 «7 


+ 7 


45 


58.013 


5S.004 


+ 9 


50 




50.313 




53 i 5S.««o 
















I 


1 






T 










berechnet 




43 


2058,187 


2058,194 


- 7 


44 


57,867 


57»867 


0 


45 


57.540 


57.53« 


+ 8 


46 


57,200 


57.190 


+ 10 


47 


SM5* 


56,840 


+ 12 



Wie man aus diesen Tabellen ersieh^ ist die Übereinstimmung 
eine gute. 

Es erstreckt sich aber die Prüfiing des Gesetzes bis jetzt nur 
auf die 50 ersten Linien. Diese liegen in dem Bereich der ersten 
und zweiten Kante. Nun sieht man aber schon aus den Aufnahinen, 
daß die Serien aller Wahrscheinlichkeit nach ihre Forfsctam^; in 
dem übrigen Teile der Randenj^ruppe liaben. Die Recimung be- 
stätigt dies. — In den folgenden Tabellen gebe ich für jede Serie 
ihre Fortsetzung an. Diese Tafeln werden /eigen, inwieweit da.s 
erste Gesetz Delandres' für so große Serien, wie sie hier existieren, 
Gültigkeit hat 
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1 




m 


i 


T 


A 




gegeben 


berechnet 




55 








t>o 


51.55*» 


51.538 


M 


«>5 


49.2 '7 


49» loa 


35 


JO 


4^.085 


4'»*37 


4<» 


75 


43-'554 


43.904 




00 


41,162 


40,982 


IBO 




38.101 


37,073 






34»*?* 


34*573 


298 


95 


3 »»435 


J ■ ,v>ou 


349 


100 


27.834 


27,410 


4«4 


105 


24»047 


23'54<' 




110 


soiiOto 


19*493 


587 


"5 


15,90t 


«5.»5» 


$49 


120 


ii,t;24 


»0,822 


702 


125 


07,000 


ob,204 


796 


130 


02,604 


01.739 


0.865 


»35 


»997.380 


1996^04 


0.97^ 


140 


92.115 


91,022 


1,093 


«45 


87.064 


85.846 


1,218 



n 


1 t 

l 


1 

T 

ber«>chnel 


A 


55 


2053,643 


205, 3, (j 1 1. 


27 


60 


5».475 


51.443 


32 


65 


49.150 


49>oto 


70 


70 


4fi.58» 


46.5»9 


5« 


75 


43.920 


43.788 


«3« 


80 


41,079 


40,859 


2 20 


85 


38,010 


37.740 


270 


90 


34*774 




34t 


95 


3».339 


30.936 


403 


100 


27.747 


27,25« 


496 


105 


23.932 


23.376 


55«» 


tio 


19*970 


«9.5» 3 


657 


120 


««.379 




760 


130 


02,134 


Ol, 170 


<K>4 


140 


1992,162 


1990,963 


1,199 


»45 




85,576 


1,290 
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t 




n 


T 


T 
beiechnet 


A 


5S 


2054,463 


»054^444 


»9 


60 


52,422 




25 


<»S 


50.25 1 


50.172 


79 


70 




47.7*9 


"4 


75* 




4S.t88 


"74 


80 


42,629 


42.429 


MO 


90 


36,688 


36.377 


3»« 


100 


30.035 


2y,6i3 


412 


HO 




««.«37 


59« 


■20 


'4J55 


13.040 


806 


130 


05.961 


n5,04(> 


912 


140 


1996,657 




1,220 



Diese 1 atoln zeigen, daß das erste Deslandres'sche Gesetz bis 
zur 50. — 60. Linie jeder Serie Gültigkeit hat. Dann aber wachsen 
die Unterschiede sehr rasch und betragen bei der 140. Linie sämt- 
licher drei Serien gegenüber den gegebenen Werten 3—4 A-E. 
Diese Tatnche ist aber schon bekannt Die Herren Kayser und 
•Runge haben nämlidi an der Cyanbande gezeigt^ daß die von ihnen 
gefundene grofie Serie mit über 170 Linien bis zur 60. Linie dem 
Gesets folgt, dann aber xusehends immer größere Abweichungen 
liefert Es stimmt dies wieder mit dner Bemerkung des Herrn 
Deslandres überein, der sagt, daß er sein Gesetz nur an Serien 
bis zu 70 Linien geprüft und es da annäherungsweise bestätigt ge- 
funden habe. Die hier aufgestellten drei großen Serien können 
deshalb sehr wohl /.ur Unterstützung des von Kayser und Runge 
gefundenen Resultates dienen, daß das erste Gesetz bis zur 60. — 70. 
Linie gilt. Dann aber zeigen die Serien ein anderes Verhalten, als 
es die Formel verlangt. 

Ich will zum Beweise des ersten 1 eils der eben ausgesprochenen 
Behauptung noch 3 Serien anführen, die in der Bandengruppe D 
liegen; ich bezeidme sie mit Dj, und D,. Die Werte für die 
Kanten und die zweiten Diflferenzen sind auf dieselbe Weise gefunden» 
wie b» den früheren Serien und zwar betragen sie für Dj: 

\- = 1908,720, b = 0,00305, 

für D,: 

^ - 1968^90, b - 0/30354, 
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für D,: 

-a 1968,57t, b — 0^00302. 
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I 




n 


T 


l 


A 








» 


M 


i96r,Sio 


1967.500 


+ o/>i 


25 


66,828 


66.814 


+ «4 


30 


65.975 


65,982 


- 7 


35 




65,004 


— IS 


40 




63,840 


— 8 


45 


62,512 


62,(;44 


- 32 


50 


61,105 


61,095 


+ »0 






D,. 






t 


I 




n 


"i 


T 


A 






berechnet 




20 


1967.062 


1967,074 


— 12 


25 


66,2^8 


66,277 


- 19 


30 


65,290 


<'S.304 


- 14 


3S 




64.« 53 


4- s 


40 


62,847 


62,830 


+ «7 


45 


61,310 


61,321 


— ' II 



Von der Gruppe D, habe ich nur wenige Linien auf der Platte 
verfolgen können; ich werde deshalb hier den Vergleich auf alle 
Zahlen ausdehnen. 



n 


I 

T 

fq^eben 


I 

l 

beictlioet 


A 


3» 


1964.124 


1964,2 IQ 


+ «4 


39 


63.990 


63.978 


+ i2 


40 


63.748 


63.749 


— I 


41 


63.495 


63,500 


- 5 


4* 


63.*5<» 


63.244 


+ 6 


43 




6s,987 


+ 3 


44 


62,729 


62,724 


+ 5 


45 


62,454 


62,456 


— 2 


46 


62,169 


6s»t8i 


■~ 18 


47 


61,878 


61,900 


— 12 
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Es zeigt sich auch hier, daß die Übereinstimmung eine recht 
gute ist; die Abweichungen werden wohl nur auf Fehlern in den 
Messungen beruhen. 

Ich mochte hit*r noch auf einen wichtigen Umstand autnierkHam 
machen. Wie die Rechiuing ergibt, hat jede der hier angetuhrten 
Serien — und so ist es auch bei allen andern, die ich nicht hin- 
schreibe — eine eigene Kante; eine Serie geht jedesmal bis an die 
gemessene Kante heran und die andern Kanten hegen etwas weiter 
im Innern der Gruppe. Es ist dies von vomeherdn ntdit sdbst- 
versüindlich und es ist die Meinung noch geteilt, ob die Serien von 
einer einsigen Kante ausgehen oder ob sie mit e^er Kante för 
sich bestehen. Die Aufnahmen geben «larüber bider keine Audcunft, 
da der Anfang nie aufgelöst erscheint 

Das zweite Deslandres'sche Gesetz sagt aus, daß sämtliche 
Serien, die von ein und demselben Bandenanfange ausgelien, iden« 
tisch sein sollen. Gehen also etwa von einer Kante zwei Serien aus, 
so laufen diese nebeneinander her und bleiben stets um dasselbe 
Stück liegen einander verschoben, oder, noch anders aiis;^e<.lriickt : 
Deni<en wir uns die- Linien einer Serir ;ds starres Gc^biide unter 
^•inamler verbunden und trans|)(>rtal)el, so bihauptet das Ideiltitäts- 
gesetz, dalj man /.wei oder auch mehrere solcher Gebilde vollständig 
zur Deckung bringen kann. In der mathematisch«! Formel drückt 
sich der Inhalt dieser Ansicht so aus, dafl nur die Zahl a för ver- 
schiedene Serien verschieden ist, da0 also vor allem das b sämtlicher 
von einer Kante ailsgdienden Serien dasselbe sein mu0. Nun 
aber der Vergleich dieser Zahlen för die vier Serien C oder för die 
drei Serien D, dafi das nicht der Fall ist 

Damit ist aber erwiesen, daß das Identität^;esetz keine Gültig- 
keit hat 

Das dritte Gesetz Deslandrcs' verlangt, daß sich die Kanten 
eines Handenspcktrums ebenso zu identischen Serien zusammenstellen 
lassen, wie es nach den beiden ersten Gesetzen für die Linienserien 
sein soll; und zwar erhalt man hier jedesmal eine Serie dadurch, 
ti.uj man aus jeder Gruppe eine Kante herausnimmt In den folgen- 
den Tabellen (S. 171) gebe ich nun die Wellenlängen und Schwingungs- 
zahlen der Kanten der vier Gruppen des Tonerdespektmms wieder. 

Ich habe nun die folgende (S. 171) Art der Zusammenstdlung 
der Kanten als die beste gefunden, indem nämlich die Differenzen 
der Schwingtti^ssahlen dieser Kanten noch am ehesten ab Glieder 
einer Rethe aufgefiifit vrerden können. 
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Gruppe A. 



Gruppe B. 



4470.K70 

4494.039 
4516,360 

4537^*9 

457M9« 
4593.932 



t 

7 

2236,801 
2335,170 

2l85,OiiO 

3176.784 



1 


1 

1 


4648,162 


2151.388 


4671,600 


2140,594 


4694.445 


2»30''77 


47»S.4M 


2iao^68o 


473S.96S 


Sil 1,50a 



Gruppe C. 



Gruppe D. 



l 


I 

T 


X 


I 

T 


4842.367 


3065,105 


5079.549 


1968,679 


4866,541 


2054,847 


5ro2,303 


"959.899 


4888,421 


2045,650 


5 '«3,444 


1951,813 








1944,36s 








1937,609 




Diff. 


Diff. 


Diff. 



3214.174 




2204,090 






2I94*I7B 




2151.388 


62,786 


«40bS94 


63.496 




2130.177 


64/101 












2065,105 


65.072 






Diff. 






Dill 






2185.080 
2120^680 
«054.«47 


64,400 
65.»33 


3176,784 
3111,503 


65,383 





Es gelingt nun auch bei einer andern Anordnung nicht, die 
Kanten der IV. Gruppe mit einzureihen. Diese Gruppe ist nämlich 
weiter nach dem roten Ende su gerückt, als es nadi dem Gesetz 
zulässig ist Dies Verhalten der Gruppe D ist jeden&lls ganz auf- 
fallend; anzunehmen, sie gehöre nicht zum Bandenspdctrum der 
Tonerde, geht sdion deshalb nicht an, weil sie mit der gleichen 
Intensität wie die übrigen Gruppen auf den Aufnahmen erscheint. 
Dann aber ist diese Annahme vor allem deshalb unzulässig, weil 
diese Gruppe dieselbe Struktur, dieselbe Anzahl der Serien hat wie 
die übrigen. Ich nehme daher an, daü die drei ersten Gruppen 
für sich zusammen ein Gruppentjefuge bilden und daß mit der vierten 
Gruppe ein neues Gnijipenj^^Tnzc hei^iniit, von dem aber nur der 
erste Teil kräftiger in die hrscheinung tritt. 
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Wellentängen der Gruppe C. 
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l 


1 


1 


l 


l 


A 


4*42.367 


4849,806 


4858,984 


4869,305 


4878,800 


489', 156 


4903,710 


*.9rs 


9*917 


9,05s 


9,395 


8,880 


l,«77 


4,515 


3,146 


50,1*4 


9.400 


9,460 


9,164 


».503 


4,844 


3.290 


0,323 


9,528 


9,672 


9,912 


>,6'5 


5.0 «7 


3.495 


0.455 


9,700 


9,805 


80,073 


',775 


5.230 




0.644 


9.820 


70,04» 


0.33« 


«.303 


6,088 


3.925 


o,8:;o 


60,172 




0.570 


2,478 


6,322 


4,418 


0,970 


0.3 '4 


0,4 55 


0,730 


2,559 


6,528 


4,196 


1,189 


0,488 


0,750 


0,934 


2,887 


6,747 


4.37» 


1.399 


0,600 


o,9ao 


1,120 


3,150 


7,16« 


4,468 


»,546 


0^975 


1,242 


11^59 


3,330 


7.56« 


4,649 


«.75' 


1,120 


',485 


',5'3 


3,648 


8,0c; s 


4.722 


1,980 


'.326 


',582 


2,236 


3.829 


^,269 


4.929 


2,130 


1,412 


'.743 


2,438 


4,122 


9,587 


5^*0 


«.3«4 


1.792 


2,040 


a,7t5 


4,3 «o 


9,803 


5,140 


*f574 


'.933 


2,292 


3.067 


4.570 


0,032 


5.329 


2,746 


2, '53 


2,500 


3.452 


5.009 


10,566 


5,558 


2,910 


2,240 


2,623 


3,590 


5, '98 


0,732 


5,650 


3.« 93 


».765 


«»7«5 


3,720 


5.65« 


1,127 


5.882 


3.373 


2,990 


2.944 


4,000 


5.933 


'.350 


6,010 


3.537 


3.092 


3, '30 


4,500 


6, 102 


1,844 


6.257 


3,829 


3,640 


3.352 


4,666 


6,254 


2,430 


6.3«5 


3.987 


3,862 


3,5»! 


4,867 




1,706 


6,650 


4.165 


3.950 


3.9 '5 


5><70 


6*569 


*.940 


6,740 


4,486 


4.523 


4,056 


5,949 


7,090 


3,254 


6,93' 


4,658 


4.740 


4,344 


6,100 


7,288 


3,476 


7.051 


4,819 


4,810 


4,54' 


6,198 


7,385 


4,110 


7,149 


5,186 


5.41S 


4,630 


6,517 


7.763 


4,3 i6 


7.33^' 


S.335 


5.629 


4,944 


6,984 


7,952 


4.550 


7.455 


5.490 


5.682 


5,'22 


7,120 


8,192 


5.935 


7.567 


5.839 


6.33' 


5,466 


7,3" 


8,815 


6,174 


7.75* 


6,018 


6,54» 


5.590 


7,530 


9,170 


6,632 


7,881 


N'74 


6,792 


5,700 


7,800 


9,369 


6,954 


8,017 


6.552 


6,043 


6,030 


8,421 


0.0 


7.552 


8,191 


6,726 


7,032 


6,234 


8.584 


4900,250 


7,8 u 


«,337 


6,865 


7,254 


6,564 


8,860 


0,345 


8.199 


8,45« 


7,a8o 


7.452 


6,638 


9,110 


OV57I 


8,461 


8,644 


7,450 


7,810 


6,854 


9,325 


0,790 


9,226 


8,809 


7.573 


8,066 


6,990 


9,492 


1,465 


'».470 


8,920 


7.995 


8,443 


7,45' 


9,671 


2,023 


9,842 


9.» »4 


8,18« 


8,654 


7,630 


9,«39 


1,251 


«>,599 


9.305 


8,300 




7 . 7 v> 




2,547 


n,o 2o 


9,406 


8,644 


8,892 


7,y^s 


0,473 


3,044 


1,150 


9,620 


8.7C0 


9, '94 


8,550 


0,980 


3,515 


»,633 
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Wellenlängen der Gruppe C (Fortseteung). 
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l 


1 


l 


1 

i 


l 




4933.40t 


4945.166 


4960,561 


4975,807 1 


499«,905 


5012,398 


2,627 


4.0S5 


5.498 


0,861 i 


6,101 


3.496 


2,804 


2,856 


5,0 «2 


6,344 


1,267 


8,046 


4.23« 


4.134 


3.765 


5,25« 


6,630 


»,577 


8,443 


4,670 


4-5" 


4,007 


5.60a 


7,112 


1,867 


80, loa 


6.659 


4,677 


4*349 


5i79« 


7.566 


»,30» 1 


O^JOO 


7,067 


6.696 


4.580 


6,244 


8.3 »7 


2,^«: ■ 


0.704 


9.109 


7,080 


4,865 


6,502 


8.595 


2,996 ' 


2.192 


9,500 


7.10a 


5.4 «2 


6,857 


8,815 


3,382 


2,561 i 


5001,192 


7466 




7,"S 


9,6»» 


4,820 


«.973 


1.570 


9.«94 


6,023 


7,344 


50,298 


5, «29 


4,196 


«.936 


9,67a 


6,312 


7.732 


0,568 


6,972 


4.588 


3,354 


9,790 


6.854 


8,7 lo 


i,a64 


7,297 


4,856 


3,788 


21,895 




«,99« 1 «,93« 


«.30s 


S.141 


4.056 


»,291 


7,827 


9i300 


2,3" 


8,75* 


6,232 


4,411 


4.5" 


8,040 


9,592 


2,566 


9,491 


6.578 


5.600 


4.963 


8,282 


40,322 


3,72a 


70,335 


7.180 


6.034 


7.«87 


9,580 


0,594 


4,332 


0,605 


7,553 : 


6,557 


7,644 


9.«07 


<S875 


4,601 




8.3«3 ! 


6,893 


9.87» 


30,222 




5,402 


ii3S5 


8.-0:; 
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Die vorliegende Arbeit wurde im physikalischen Institut der 
Universität Bonn ausgeführt. Es ist für midt eine ehrende Pflicht» 
dem Dirdctor dieses Institutes» Herrn Professor Dr. H. Kays er fiir 
die Überweisung der Arbeit und die stets berette Hilfe auch an 
dieser Stelle meinen herzlichsten Dank auszusprechen. 

Dank schulde ich auch Herrn Privatdozenten Dr. A. Hagen- 
bach» der mich mit seinem bewäiuten Rat oft unterstützt iiat. 

(Einj^egaageD am 24. Juni 1903.) 



Ober einige neue Sensibllisatoren. 

Von E. König (Höchst a./M.) 
(Vortrag, gehalten auf dem Kongtefl fttr aufewandte Chemie in Beriin, 3. Jnni 1905.) 



H. W. Vogel machte im Jahre 1873 die fiir die Entwicklui^ 
der Photographie se]>r bedeutsame Entdeckung, daß Bromsilber» 
Kollodium, welches bekanntlich nur für Blau empfindlich ist, durch 
Beimengung von Farbstoffen auch fiir grüne, gelbe und rote Licht- 
strahlen sensibilisiert werden kann. Bald wurden auch h'arbstoffc 
aufgetunden, welche au( Bromsilbergelatine sensibilisierend wirken 
und im Laufe tier Zeit ist durch die Arbeiten zahlreicher Forscher 
eine große IVIen»fc solcher Farbstoffe bei<auni geworden. Man findet 
unter diesen Sensibilisatoren unterschiedslos saure und basische, echte 
und unechte, Wott- und BaumwoU&rbstofTe, so dafi es vorläufig ganz 
unmöglich erscheint» eine GeseHmäliigkeit in der eigentümlichen 
Wirkui^ der Sensibilisatoren aufsufinden. Unter den für Grün und 
Gelb sensibflisierenden FarbstoAen nehmen zwei PhtaleYne die wich« 
tigste Stellung ein» das Eosin und vor altem das von Ed er zuerst 
angewandte Erythrosin, ersteres Tetrabrora- letzteres Tetrajod- 
fluoresceYn, welches von allen bisher bekannten Farbstoffen das 
stärkste Sensibilisierung.svermögen für Grüngelb besitzt. Das Ery- 
throsin vereinigt alle Eigeaschaften eines guten Sensibilisators , vor 
allem (huckt es die Gesamtempfindliclikeit des Rromsilbers nicht 
herab und liefert reine photographische Schichten. Wahrend wir 
also fiir Gelbgrün in dem Erythrosin einen vorzüglichen Sensibilisator 
besitzen, liegt die Sache bei den Orange- und Kot-Sensibili.satüren 
ganz anders. Anfangs war das Cyanin der einzig bekannte Rot- 
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Seasibilisator. Dieser Körper entsteht bei der Einwirkung von 
Atdcali auf ein GaMnge von Lepidin- und ChinoUnalkyljodid, er 
gehört SU den ältesten TeeHarbstoflTen, hat aber trotz seiner pracht- 
voll blauen Nuance niemals praktische Verwendung in der Farberei 
gefunden^ wdl er total lichtunedit ist Das Cyanin sensibilisiert 
zwar aemlich kräftig för Gelb und Orangerot, weniger jedoch für 
Grün, es drückt die Gesamtempiindlichkeit der Platten auf etwa Vio 
herab und liefert sehr unrdne, leicht schleiemde photographische 
Schichten. Wie schwer es ist, mit Cyanin zu arbeiten, geht schon 
aus der großen Anzahl von Vorschriften flir (He Sensibilierung mit 
Cyanin hervor. Der eine setzt dem Farbbade De.xtrin, ein anderer 
Essigsäure, ein dritter Borax zu, um den U idigen Schleier und die 
Fleckenbildung zu bekämpfen. Selbst wenn das /,u\veilen gelingen 
mag, das Arbeiten mit Cyanm ist stets sehr unsicher und die ge- 
ringe Empfindlichkdt und mangelhafte Haltbarkeit der Platten bleibt 
immer bestehen. Zwar ist man nicht auf das Cyanin allein ange- 
wiesen; Eder, Valenta, Eberhard und andere haben zahlreiche 
ParbstoflGe aus den verschiedensten Klassen als mdir oder' minder 
bfauchbare Orange- und Rotsensibilisatoren erkanpt, doch hat v<m 
alten diesen Farbstoflen, soweit mir bekannt ist, kein einiger sich 
als wertvoll für die Herstellung rotempfindlicher oder panchroma« 
tischer Trockenplatten erwiesen. Entweder ist das Sensibilisierui^s- 
band zu schmal, die Platten neigen zu Flecken- und Schleierbildui^ 
oder die Gesamtempfindlichkeit wird stark herabgedriickt. 

Durch die in den letzten Jahren mehr und mehr in den 
Vordergrund tretende Dreifarbenphotographic machte sich das Be- 
dürfnis nach einer Platte, die für alle Lichtarten genügend empfind- 
lich ist, immer mehr geltend. Wenn wir auch von diesem Ziel 
meiner Ansicht nach immer noch recht weit entfernt sind, so sind 
wh* demselben doch zunächst durch die Einführung eines neuen 
Sensibilisators durch Prof. Miethe ein gut Stück näher gekommen. 
Dieser Sensibtlisator ist das Chinaldin^Chmolinaethylcyanin, ein mit 
dem alten Lepidin<<Jyanin isomerer rotvioletter Faffastoff, der im 
Jahre 1883 von Spaltehol» durch Einwirkui^ von Ätzkali auf ein 
Gemenge von Chinaldin- und Chinolinäthyljodid erhalten wurde. 
Dieser von Prof. Miethe Äthylrot genannte Farbstoff besitzt vor 
dem Lepidin-Cyanin ganz bedeutende Vorteile ; er liefert ein gleich- 
mäßiges ununterbrochenes Sensibilisierungsband von Orange bis 
Violett, setzt die Gesamtempfindlichkeit der Platte nicht herab und 
liefert reine haltbare photographische Schichtenj allerdings ist das 
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Sensibilbieraiigsvennägen fiir das eigentliche Rot des Spektrums 
nicht sdir bedeutend. 

Es war wünschenswert, Farfastoflfe auftuiinden, die der photo- 
graphischen Platte eine höhere Rotempfindlichkeit erteilen sollten, 
als es das Äthylrot vermag. Die Vermutung, daß Chinaldincyanine 
von möglichst blauer Nuance die gewünschte Eigenschaft besitzen 
würden, lag zunächst nahe, wenn sich auch nachher herausstellte, 
daß gerade einif^cn wmrj^er bläulichen FarbstotTen das stärkste 
Sensibilisierungsvcnnogen tur \\n\ 7,ukommt. 

Miethe und Traube hatten bereits die Honi< »lo;j;en des Äthyl- 
rots untersucht, d. h. diejenigen Farbstoffe, bei denen an das Stick- 
stoffatom verschiedene Alkylreste wie' Methyl, Propyl, Butyl u. s. w. 
gebunden dnd. Diese FaibsCoffe unterscheiden skli mehr durch 
ihre Löalichkeitsverhältnisse als durch ihr Sensibilisieningsvennögen ; 
nur das Mediylrot wäre in mancher Beziehung dem Äthylrot vor- 
suziehen, wenn es nicht leichter als dies« 2U Schleierbildung Ver* 
anlassui^ gäbe. 

Ich versuchte nun durch Ersatz eines oder mehrerer Wasser- 
stoffatome im aromatischen Kern der Cyanine zu blanoren Farb- 
stoffen zu gelangen. Die o-substituierten Chinaldine und Chinoline 
zcij^cn sich bald als unbrauchbar. Schon die Addition des Alkyl- 
jotiids vollzieht sich bei diesen Basen sehr schwer. o-Toluchinolin- 
alkyljodid f^ibt niit Lepidin oder Chinaldinen überhaupt keinen Farb- 
stoff und das o-Tüluchina!din t^ibt mit Chinolin nur ganx minimale 
Ausbeuten an Cyanin. Viel günstiger verhalten sich die m- und 
p-substituierten Basen. Aus solchen habe ich eine große Menge 
neuer Cyanin&rbstoflfe hergestellt, bd denen ein oder mehrere 
WasserstofTatome der aromatischen Kerne durch CH,, OCI^, 00,11,, 
Q oder Br ersetzt sind. Aufiallig ist, daß das Lepidin-p-toluchinolin- 
qranin die Gesamtempfindlichkeit der Platte ntdit annähernd so stark 
drückt wie das Lepidinchinolincyanin, leider ist aber die Schleier- 
erzeugung beiden gemeinsam. Ganz schleicrfrei arbeiten die durch 
Cl oder Br substitutierten Chinaldincyanine, drücken aber die Gesamt- 
empfindlichkeit ziemlich stark. 

Fast alle neu hcr;q;esteUten Farbstoffe zeiclinen sich durch gjoße 
KristaUisationstahigkeit aus und alle besitzen ein betrachtliches Sensi- 
bilisierungsvcrnKigen. Durcli besonders gute EigcMischalten fielen 
bei der Untersuclutni^ die Derivate des p-Toluchinaldins auf. Unter 
der groüen An/.ahl der neuen F'arbstoffe er\\ ies sich das p-1 oluchinal- 
din-p-Toluchinolin-äthylcyaiiinjodid für die i'raxis als das beste, wie 
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auch die Untersuchung der Herren Edcr und Valenta ergab. Jene 
V^crbindung wird unter dem Namen ^.Orthochrom-T'' in den Handel 
gebracht Das Oithocfan>m*T kristallisiert ähnlich wie das Athylrot 
in sdiönen grünen Kristallen, es unterscheidet sic^ von diesem durdi 
seine grofiere Löslichkeit sowohl in Wasser wie in Alkohol und durch 
bedeutend blauere Nuance. Setner Herstdlungsweise entsprechend 
ist es isomer mit einem Qunaldiochinolinbutylcyaninjodid. 

In sdnem Sensibilisierungsvermögen gleicht das Orthochrom-T 
dem Äthylrot, es liefert ein gut geschlossenes Sensibilisieningsband, 
welches jedoch weiter ins Rot hinein geht als dasjenige des Äthylrots. 

Hin anderer Farbstoff, der erst in allerletzter Zeit hergestellt 
wurde, das p-Toluchinaldinchinolinmethylcyaninjodid ubertriftt das 
Ürtliochrom-T noch betrachtlich durch stärkeres Sensibilisiernngs- 
vermögcn für Rot. Nach Eders BestimmutiGf ist die Empfindlichkeit 
der mittek dieses Farbstoffs hergestellten Platten im Rot des Spektrum 
2*/xmal so groß wie die der Athylrotplatten. Die von Prof. Valenta 
hergestdlten Aufiiahmen des Sonnenspektrums zeigen, dafl mit 
steigender Bdiditung bd Aüiylrot die photographisdie Wirkung 
von D nach C nur langsam ibrtsdireitet und unter den gewählten 
Bdfichtangstetten C überhaupt nicht mehr erreicht, während die 
nüt dem neuen Farbstoff präpariertm Platten die Frauenhofersdie 
Linie C mit aller DeutHcMceit wieder geben. In der Praxis zeigt 
sich die höhere Roiempfindlichkeit der mit den neuen Farbstoffen 
präparierten Platten dadurch, daß das Rot gleiche Belichtungs- 
zeiten u. s. w. vorausgesetzt) bedeutend heller wiedergegeben wird, 
als bei Athylrotplatten, was für die Reproduktionstechnik und die 
Dreiiarbenphotographic selbstverständlich von großer Wichtigkeit ist. 

Während das Orthochrom-T fast alle bisher untersuchten 
riattensorten und alle Arten von Brumsilberemulsionen sauber und 
schleierfirei sensibilisiert, ist das bei dem zuletzt erwähnten Farbstoff 
nicht der Fall Einige Plattensorten, die sich mit Orthochrom-T 
voRiig^ch sensitnlisieren lassen, geben regdmäiKg bei Anwendung 
des p-Toluchinaldmchinolinmethylcyanins mehr oder wen^er starken 
Schleier, wenigstens bei etwas längerem Aufbewahren. Folgende 
Beobachtung kann vielleicht sur Erklärung dieser merkwürdigen 
Erscheinung beitragen. Alle Methylcyanine, das Methylrot sowohl 
wie der eben eben erwähnte neue Farbstoff und sämtliche anderen 
aus Jodmethylaten hergestellten Cyanine werden auf Zusatz von 
etwas Pyrogallol , Brenzkatechin oder Resorcin zu ihrer sodaalka- 
lisclien Lösung bräunlich-gelb gefärbt; die Lösung scheidet flockige 
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Niederschläge ab, deren Natur ich noch nicht mit Sicherheit erkannt 
habe. Die Athylcyanine bleiben bei gleicher Behandlung völlig un- 
verändert Diese Reaktion deutet entschieden darauf hin, dafl' die 
Methylcyanine labilere Verbindungen darstellen als die höheren 
Homologen; offenbar hängt mit diesem leichteren ZufiiU auch die 
sdileiemde Wirkung der Mcthylcyaninc zusammen. 

Es ist nicht nötig, daß bei der Darstellung der Cyanine die 
Chinaldin- und Chinolin-Jodalkylate dasselbe Alkyl enthalten. Man 
kann auch das Jodmethylat eines Chinaldins mit dem Jodäthylat 
eines Chinolins oder umgekehrt kondensieren. Diese schön kristalli- 
sierenden Farbstoffe scheinen sich in Re/.ug auf Schleierbiidung 
günstiger als die Methylcyanine z\x verhalten. 

Eine wirklich orthochromatische Platte ist nun trotz ihrer Kot- 
empfindlichkeit die Orthochromplatte noch nicht ßne solche 
müßte nach Eders Handbuch CMange oder hellblau gleidi hell 
wiedei^ben, das ist aber bei einer Aufnahme ohne Filter durchaus 
nicht der Fall. Es überwiegt vielmehr noch bei weitem die hohe 
Empfindlichkeit des nicht sensibilisierten Bromsilbers für die blauen 
Strahlen. Photographiert man eine Farbentafel mittels einer Äthylrot* 
oder Orthochromplatte ohne Filter, so wird nur violett, blau, grün 
und gelb wiedergegeben; ein helles Orange wirkt noch schwach, 
dunkles Orange und Rot wirken gar nicht mehr. Will man Rot 
hell wiedergeben, so muß man ein so starkes Orangefiltcr ein- 
schalten, daß lilau uberhaujjt nicht kommt, es sei denn, daü man 
das Blau durch eine nachträgliche Belichtung ohne Filter zur Wir- 
kung bringt. 

Bei der Aufnahme einer l'arbentafel ohne Filter gibt eine 
Orthochromplalte fest genau dasselbe Bild wie eine Erythrosinbade* 
platte — nur das Blau erscheint bei der OrÜiochrom-T-Platte mehr 
gedämpft 

Die Kotempfindlichkeit der mit den neuen Farbstoffen prä* 
parierten Platten ist also nur eine relativ hohe; das kann nicht 
genug betont werden, um Mißverständnissen vonubeugen. 

Immerhin erscheint es durchaus nicht ausgeschlossen, daß ein- 
mal ein Farbstoff gefunden wird, der noch viel staricer für Rot 
sensibilisiert, und meine Ausführungen sollen nur dazu dienen, über 
den gegenwärtigen Stand der Dinge auf diesem Gebiete zu berichten. 

(Eingegangen am 25. Juni 1903.) 
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E» Hagen ond H. Rubens. Ober Beziehungen zwischen dem 

Reflexionsvermögen der Metalle und ihrem elektrischen 

Leitvermögen. (\'^erh. d. deutsch. ph\ s. Grs. 5. 113 — 117. 1903. 
Sit/ungsber. d. königl. Akad. d. WLss. Berlin. 260 — 277. 1903.} 

M.. Planck. Über die optischen Eigenschaften tier Metalle 
für lange Wellen. (Sitzungsber. d. konigL Akad. d. Wiss. 278 
bis 280. 1903.) 

E» Cohn* Metällopiik und Maxwellsche Theorie. (Sitzungsber. 
d. königL Akad. d. Wiss. Berlin. 538 — 542. 1903.) 

Die Mitteilungen von t. Hagen und H. Rubens enthalUm die 
Resultate \r.n Versurheii über die Rellexion hauptsächlich ultraroter 
Strahlen an Metallspiegeln.') In der Arbeit von M. Planck werden 
diese Resultate in nicht ganz einwandfreier Weise mit der Maxwell- 
schen Theorie veiglichen, wahrend diejen^ von E. Cohn eine voll- 
ständige Diskussion der Resultate und ihre Bedeutung flSr den Gflltig- 
keitsbercich der M rix wel Ischen Theorie enthält. 

Es handelt .sich um folgende trage. Die Maxwellsche Tlieorie 
gibt Rlr die Intensität einer an einer Metallflflche refldctierten Welle 
im Verhältnis zur Intensität der einfallenden Welle eine BeziohunL% die 
auiler d'^m Lcitvenn"ic:cn und der Permeabilität auch noch die unbekannte 
Dielektrizitätskonstante c des Metalls, und zwar letztere in der Kom- 
bination nnt {h Wechselzahl der Schwingung) enthalt Atif dem Gebiet 
der sichtbaren Schwingungen versagt bdcanntUch die Maxwellsche Theorie, 
auf dem Gebiet der elektromagnetisch herstellbaren Wellen aber gibt sie 
die Verhältnisse richtig wieder, und zwar liat sich hier die Vemachlflssigung 
von nnt gegen das Leitvermögen der Metalle durch den Krf«>lg stets 
gereditfertigt Auf diesem Gebiet ist also das Verhältnis der Intensität 
einer einfallenden Welle zur Intensität der reflektierten durch das Leit- 
vermögen und die Permeabilität des Metalls, oder bei nicht fenomagnett- 
sehen Metallen durch das Leitvermögen allein bestimmu 

Die Veisudie von Hagen und Rubens ei^aben: 

a) Noch fax Wellenlängen von 12 /i, bei ein/clnen Metallen noch 
bei viel kürzeren Wellen, stimmen die beol'achteten und die aus 
dem Leitvennögen der Metalle allein berechneten Werte gut übereiu. 
Daraus folgt: 

1. Noch bei so schnellen Schwingungen darf die Dielektrizitflts- 
k< instante der Metalle (d. h. «ff«) g<!gen das LeitvermOgen vernach- 
lässigt werden. 

2. Nocli bei so schnellen Schwingungen ist das Leitvermögen der 
Metalle nicht merklich von demjenigen iOr stationären Strom verschieden. 

I) Di? experinMntdle Anoidnuiig der Venucbe ist in Ann. Phya. 8* i. 1902 

beschiiebeo. 
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3. Da ein Unterschied zwischen Eisen und Stahl einerx iLs, den 
nicht ferroma^etischen Metallen andererseits sich nicht erijab, so kann 
die Permeabilität des Eisens und Stahls bei so schnellen Schwingungen 
von derjenigen der Luft nicht merklich verschieden sein. 

b) Bei kleineren \\ ( Uenlängen stimmen dio beobachteten Werte 
nicht übcrcin mit denjenigen, die aus der Maxwellsthen Theorie unter 
Vernachlässigung von %nt, gegen das Leitvermögen folgen. Der Grund 
dafür kann ein zweifacher sein. 

1. Entweder ist die Vernachlässigung nicht mdir gerechtfertigt; die 
vollf^t.'indigen Formeln der Maxwellschen Theorie blcil)en aber richtisj. 
Dann muß sich aus den \'crsii( licn von H apren und Rubens der Wert 
der Dielektrizitätskonstanten der Metalle ergeben, 

2. oder e9 gelten auch die vollständigen Formeln und damit Qberiuuq>t 
die r^T i Weitsche Theorie bei so schnellen Schwingungen nidit mehr. 

In dieser Beziehung zeigt die Diskussion: 

1. £s sciieint. dati ein leÜ der Beobachtungen von Hagen und 
Rubens sich durch die vollstandigea Maxwellschen Formeln noch in 
einem Gebiet darstellen laBt, wo die Fotmelu, bei denen nnc gegen 

das Leitvermögen vernachlässigt ist, versagen. Beobachtungen in diesem 
Gebiet können also den unbekannten Wert der Dielektrizitätskonstanten 
der Metalle liefern. Die Aussicht, aus Versuchen der Art, wie sie von 
Hagen und Rubens angestellt wurden^ einen eimgennaAea genauen 
Wert dieser Cr<"ße zu bekommen, ist aber sehr gering. 

2, Alle Beobachtungen von Hagen und Rüben«?, atich im ultra- 
roten Gebiet, durch Beziehungen, wie sie die Maxwellsche Theorie 
ergibt, darzustellen, ist ausgeschlossen. J. Zenneck. 

J, Härdcn. iJbcr die Analyse der F.ntladungen eines Kon- 
densators in V'erbindung mit einer Hoehfreqiieuzspule. 
(Phys. 2^tschr. 4. 461 — 465. 1903.) 

Im ersten Teil setner Arbeit leitet der Verf. die bekannte Di&iential- 

gleichung für die Entladung eines Kondensators ab und integriert die- 
selbe in ausfiUirhVhstcr Weise. Im zweiten Teil .stellt er die ebenfalls 
bekannte Tatsache fest, daü ein durch Wechselstrom betriebenes In- 
duktorium, das den Kondensator ladt, wahraid einer Halbperiode des 
Wechselstroms nicht nur eine einzige, sondern mehrere Entladungen des 
Kondensatorkreises liefert. Die zur F.rniittlung dieser Tatsache benutzte 
Anordnung ist für diesen Zweck recht kompliziert. J. Zenneck. 

K. von Wesendonk. Über Spitzenausströmungen infolge von 
Teslaentladunoen. (Phys. Zeitschr. 4. 465 — 469. 1903.) 

Die Sekund.'irspulc eines Teslatransfonnators endigt in eine Spitze. 
Die von der Spitze ausgeströmte elektrisehe Ladung wird auf ihr Vor- 
aeichen untersudit Das Resultat ist, da0 stets vorwics^nd posämt Ladung 
von der Spitze ausströnü, gleichgültig, welche Belegung der Kondensa- 
toren im I^rininrkrcis (i<-s Teslatransformators an Erde gelegt ist. 

Das Ergebnis ist insofern von Interesse, als bei statischer oder 
lang.sam verftnderlicher Ladung gewOhnücfa die AusstrOmtmg negativer 
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Ladung Ans einer Spitze rascher erfolgt iris diejeiüge positiv All- 
gemein das allerdings auch hier nicht. Der ^^•rf zeigt durc h \>r- 
sucbe, bei denen er den Teslatransformator durch einen gewöiuüiciicn 
Indtiktor ecNüt, daß man auch in dieaem Fall mdir positive Aus- 
strömung erhalten kann, wenn die Spitze Anode des < Offnungsstromes 
ist, als negative Ausstri^tmung:, wenn die Spitze die KnthrxJp des ( »iTnungs- 
stromes bildet Um das zu erreichen, braucht nur die Spannung ge- 
nügend hoch gesteigert zu werden. J. Zenneck- 



Felix AnerlMIch. Das Zeisswerk und die Carl-Zeiss-Stiftung 
in Jena. 8*^ und 124 Seiten, 78 Textabbildungen. Jena, 

Gustav Fischer, IQ03. 

Der Untertitel des hübschen Heftchens sagt uns, was es bringt: 
die wissenschaftliche, technische und soziale Entwicklung und Bedeutung 
des Zeissweikes wird daigestettt Aus den kleinsten Anfilngen der im 

Jahr 1846 erricliteten WerksCitto von Carl Zeiss, die sich in nichts von 
anderen mikroskopischen Werkstätten anderer Universitntsst.'ldto unter- 
scliied, ist jene imponierende Anlage geworden, die heute 24 wissen- 
schaftliche Mitarbeiter zählt, fest 1400 Arbeiter beschäftigt und Ober 
2 Millionen Mark jährtich an Ix>hnen zahlt. Der Name, dm Zeiss* 
Mikroskope sich erworben, er hat denselben Klang Ix^i den anderen 
Erzeugnissen der Werkstätte, bei den photographischen Objektiven und 
Fenuobrkonstruktionen und bei den Mefiapparateui Mit einigen anderen 
beikannten Firmen beherrscht heute unsere Industrie den Weltmarkt auf 
diesen Gebieten; da die Falirikation der meisten Dinge bei Zeiss noch 
jung ist, muöte erst neben den älteren bewahrten Werkstätten der Platz 
erkämpft werden. Es ist das größte Verdienst von Carl Zeiss, Abbe 
gefunden zu haben, der als junger Doxent in Jena Matbematik, Physik 
und Astronomie lehrte, aber sich kaum mit geonietrischer r)ptik befaßt 
hatte. Wie dann Abbe die versuchende Richtung im Mikroskopbau 
verlieli, sie durch Berechnung ersetzend, welche Erfolge er davon 
getragen und wie seine Theorie heute dit Theorie der Abbildung 
geworden, das ist bekannt. Der Name Schott und Genossen erinnert 
an die wichtige Erschmelzunc: neuer Gläser, an der Abbe beteiligt war. 
Aber Abbe hat ein ebenso großes Verdienst atil gescliäftlichem Xjebiet; 
er erkannte, daß die Beschränktmg einer großen Weikstatte auf ein 
emsiges Fabrikat, und sei es das beste, fallen mOsse; er hat also die 
Ausdelmung des Betriebe«? veranlaßt und er hatte wieder das Geschick, 
für diese Ausdehnung die Miff^r-iier zu hnden. Die Namen sind 
bekannt, wir dürfen schon des Kaunies wegen hier nichi zu weit in die 
Geschichte des Zetssweriws hineingehen. Das Einzelne m<Sge man bn 
Atterbach nachlesen, wo auch die wichtigsten Fortschritte und Erfin- 
dtmgen durch ^te Abbildungen dartrestelh werden. Manches andere 
lernt man dabei im Vorbeigelien, so z. B., daß die Prüfung des Linsen- 
scUüb dnrdi das Probierglas, wie es jetzt in allen besseren Werkstätten 
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gebraucht wird, vrm Zeiss' Wcikführer August Lober stammt. Aber 
des Verdienstes Abi; es, seiner Werkstatte durch Krriclitung der Zeiss- 
stiltuiig Dauer gegeben und zugleicli in humaner Weise, frei von jeder 
potitiaclieii SpieBbOrgerd, f&r dk Wohlfahrt seiner Arbeiter gesorgt zu 
haben, sei trotz der zu großen Ausdehnung dieses RefentflS ausdrücklich 
gedacht; als Abbe sich vor Jahresfrist leidend von Jena nach Lugano 
zurückzog, wurden darüber so viele ^sche Gerüchte kolportiert, daß 
eine autentisdhe Aufklärung, wie die Auerbachs, wohl am Flatse iaL 
Erwfllint seien iir>ch die /ahlreichen graphischen Darstdlungen der Ent- 
wicklung des W^kes in Auerbachs Buch. Englisch. 

Eingegangen sind (Besprechung folgt): 

Ht^lm, Photographie bei künstlichem Licht. Kaiserling, Mikro- 
photographie. Lüppo-Craincr, Trockenplatte. (Sämtlich Verlag von 
G. Schmidt, Berlin.) — Winkelmann, Handbuch der Physik. 2. Aufl., 
IV. Bd., I. Hälfte. (Leipadg» Johann Ambrosius Bartii.) 



Patentbericht 

von Dr. B. Oetlinger, Patentanwalt, Berlin NW. 52. 

KL 421l 142294. Sphärisch, chromatisch und astigmatisch korri- 
giertes Objektiv aus vier, durch die Blende in zwei Gruppen geteilte 
Linsen. — Fa. Carl Zeiss, Jena. 

Kl. 57b. 148489. Ersatzmittel für die ätzenden imd kohlensauren 
Alkalien in photographischen Kntwirklcm. — Farbwerke vorm. Meister, 
Lucius & Brüning, Höchst a. M. 

XL 574. 148406. Verfahren sur Erzeugung photographischer 
Chromatbikler auf Stahlplatten» -walzen und dergl.— Julius Maemecke, 
Berlin, Alt-Moabit 130. 

KL &7b. 143062. Eräatzmittel für die Alkalien in photograpliiiichea 
Entwicklern; Zus. z. Pat 142489. — Farbwerke vorm. Meister 
Lucius & Brüning, Höchst a. M. 

KL 57 b. K 21985. Verfahren zur Herstellung folb^er Photo- 
graphien. — Gustav Koppmann, Hamburg. 

Kl. 57b. V. 4ö31. Verfahren, um Photographien mehrfarbig zu 
tonen. — Solon Vathis, Paris. 

Kl. 57b. L. 17274. Lichtempfindliche Schichten tragende Fibns 
aus Nitrozellulose. — Dr. Hans Lüttke. Wandsbeck. 

Kl. 67b. S. 17506. Verfahren zur HersteUung farbiger Chromat- 
gelatinebilder nach dem Imbitionsverfahren. — Max Skladanowsky, 

Berlin, Schwcdtcrstr. 35 a. 

Kl. 57 b. B. 30336. Photographisches Verfahren zur Herstellung 
plastisch riciitiger Bildwerke. — Carlo Baese, Berlin, Hallcschestr. 15. 

Kl. 57 b. S. 16432. Gewebe und Verfahren zur Herstellung von 
Imitationen gewebter Bilder auf photograj^iischem Wege. — Jan 
Sacaepanik, Wien. 

FVr die Redaktion veniitwoitlicli: Dr. E. Smolisch in 8tiitl|pit 
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HiiiBM in photographlachen UdrthöfiM. 

Von J. Drecker. 



Schon vor beinahe 40 Jahren sollen nach einer Angabe Gioppis*) 
Carey-Lea ond Rüssel die Unadie der LichÜidfe erkannt und 
in „Fbotographtc News" beschrieben haben. Diese Zeitschrift habe 
ich leider nicht nachsehen können. Es scheint mir aber, daß diese 
Arbeiten wenig bdcannt geworden sindj denn im Jahre 1890 l^rte 
A. Cornu^ der Akademie der Wissensdiaften seine Versuche über 
photographische Lichthöfe vor, und im gleichen Jahre veröffentllichte 
\i. V. Gothard^/ einen Aufsatz über Lichthöfe in Eders Jahrbach. 
Beide erwähnen keine früheren Arbeiten. 

Durch die Arbeiten der beiden letztgenannten Forscher i-^t die 
Ursache der photographischen Lichthöfe unzweideutig festgestellt, 
und auLlerdem geben beide ein wirksames Mittel zur Vermeidung dieser 
in der Thotographie manchmal recht unangenehmen Erscheinung an. 

Wenn ich nun trotzdem heute nochmals auf den Gegenstand 
zurückkomme, so geschieht es aus zwei Gründen, v. Gothard und 
Cornu geben beide als Ursadie der LichUiöfe die Totalreflexion 
der von der grellbeleuchteten Stelle der Emulsionascfaidit düTus 
ausgehenden Strahlen an der Rückseite der Glasunterlage an. Selbst- 
redend wiricen aber auch die gew<^mlich (nidit total) reflektierten 
Strahlen; es schien mir nun interessant, die Erscheinung nach dieser 
Richtung hin, also mehr nach der quantitativen Richtui^, su unter- 
suchen, während man sich bisher mit dem qualitativen Nachweis 
begnügt hatte. 

Sodann sind bis in die neueste Zeit hinein so viele irrige An- 
gaben Über photographische .Lichtliöfe unwidersprochen auch in 

t) Gioppi« Wie venoeidet man LkhlhOfe? Uciegang» AlmaoMh 190a. & ja. 
t) A. Cornu, Compc reod. HO. SS'— 5S7> Joarn. de pbys. (a.) 9k 

170—277. 1890. 

K, V. Golhard, EJere Jahrbuch 1. 241 — 244. 1890. 

ZiiMiir. £ »i«. not, t. 14 
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unseren angeschenen photographischen Zeitschriften veröffentlicht 
worden, daß es angezeigt erscheint, einmal wieder aof die wahre 
Natur der Lichthöfe hinzuweisen und vor gänzlich unbrauchbaren 
Gegenmitteln zu warnen, welche aus Unkenntnis der Entstehun^art 

der Lichthöfe empfohlen werden. 

Entwirft man das Bild eines leuchtenden Punktes auf der photo- 
graphischen Platte, — die Art der Bilderzeugung durch Loch, ein- 
fache Linse, zusammengesetztes Objektiv, Hohlspiegel ist hierbei 
ohne ]?cdeutung — so wirkt die l^ildstelle wie ein selbstleuchtcndcr 
Körper und sendet einen Teil des cmplangcncn Lichtes diffus nach 
allen Seiten hin aus. Der größere Teil dieses Lichtes von der dem 
Inneren der Kamera zugekehrten Seite der Lmulsiousschiclit wird 




Fig. I. 



von den mattschwarzen Winden der Kamera absorbiert Der andere 
Teil geht in den Träger der Emulsion, die Glasplatte (oder den 
Film). An der Rückseite der Platte, d h. an der Grenze Glas-Luft, 
werden diese Strahlen zum Teil durchgelassen, zum Teil reflektiert 
Der rentierte Teil trifft die Emnlsionsschicht und dieses Licht 
einzig und allein ist die Ursache der Lichthöfe. 

In Fig. I bedeutet E die Kmulsionsschicht, T den Träger der- 
selben, die Glasplatte, B den Bildpunkt, ggg.. die an der Rückseite 
des Glases durchgegangenen und rrr.. die dort reflektierten Strahlen. 
Das Verhältnis der Intensität dt-r Strahlen g und hangt vom Ein- 
fallswinkel i ab. Ist / = Oy d. h. fallt der Strahl senkrecht auf die 
Grenzfläche, so ist der reflektierte Strahl sehr schwach, mit grolier 
werdendem Einfallswinkel nimmt der .Anteil des reflektierten Strahls 
immer mehr zu, und hat der Winkel eine bestimmte Größe erreicht, 
so geht nichts mehr durch die Glasplatte, der Strahl wird in setner 
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ganzen Stärke reflektiert (Totalreflcktion). Der Winkel der Total- 
reflektion T ist bestimmt durch die Gleichung: 

t 

sin r = , 

worin n den Brechungsexponenten des Glases gegen Luft bedeutet. 
Wird der Hinfallswinkel noch größer, so ändert sich an der Ver- 
teilung nichts mehr: das ganze ankommende Licht wird total re- 
flektiert 

Fig. 2 zeigt uns die photographische Wirkung. Um den kleinen 
Bildpunkt herum bemerkt man zunächst eine kreisförmige Ver- 
breiterung, die uns hier vorläufig 
nicht interessiert, dann kommt in 
großer Entfernung der Lichthof, 
der nach innen hin ziemlich scharf 
begrenzt ist, nach außen hin aber 
allmählich verläuft. Die Entfernung 
des Innenrandes von der Mitte 
stimmt nun genau überein mit der 
Strecke B H der Fig. i, wo // der 
Punkt der Emulsion ist, welcher von 
dem ersten total reflektierten Strahle 

getroffen wird. Diese Entfernung BH= 2BM = 2M G tang t. 
Setzen wir B H = die Dicke der Glasplatte M G = so folgt 



G 



Q = 2d tang r. 



Es ist aber tang r = 



sm j 



I 
n 



oder endlich: 



2d 



Der Brechungsexponent des Glases für die photographisch wirk- 
samen Strahlen kann etwa = 1,54 gesetzt werden; mit diesem Werte 
erhält man: 

Q = 1,7 

Das Negativ der Fig. 2 wurde erhalten auf einer 6,88 mm 
dicken Glasplatte, die durch Aufkitten einer 1,57 mm dicken Trocken- 
platte auf eine 5,31 mm dicke Spiegelglasplatte mittelst Canadabalsam 
hergestellt war. Alle Punkte H also, welche von den total reflek- 
tierten Strahlen getroffen werden, liegen 1,7 «6,88 d. i. 11,7 mm von 
der Mitte entfernt Diese Entfernung ist aber genau der innere 
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Radius des Uchfhofes. Der Ltchthof entsteht dort, wo die von den 
hell beleuchteten Stellen der Schicht diffus ausgehenden und an 
der Rückseite des Glases total reflektierten Strahlen die Emulsion^ 
sdiic&t sum «weiten Male trefien. Im Gegensatz zu dem normalen 
Bild liegt also der Lichthof in der untersten Schicht der Emul- 
sion, dies bestätigt sich bei der Entwickelung; es ist auf der noch 
nicht fixierten Platte deutlich zu erkennen. Die Richtigkeit dieser 
Erklärung ist durch zahlreiche interessante Versuche, namentlich 
Cornus,^ mit verschieden dicken Ciläsern, mit keilförmigen Gläsern, 
mit doppelbrechendem Material u. s, w. bestätigt worden. 

Auf eins sei hier nur besonders aufmerksam gemacht. Nach 
der obigen Erklärung aiuli es für die Entstehung des Lichthofes 
ganz gleichgiltig sein, ob der Bildpunkt durch einen senkrecht oder 
schräg auf&llenden Lichtkegel auf der Platte gebildet wird. Er ent- 
steht eben nicht durdi die gradlinige Fortdauer der büderzcugenden 
Strahlen in das Glas hinein p sondern, wie oben geseigt, durch 
diffuses, vom Bildpunkt ausgehendes Licht So ist der Lichlhof um 
einen Punkt herum stets kreisförmig, mag der Bildpunkt in der 
Mitte oder am Rande der Platte gelegt sdn. 

Es soll mm in Folgendem untersucht werden, wie ist die Licht- 
Verteilung innt rh tlb und außerhalb dieses Kreises, wie erklärt sich der 
scharfe Rand nach innen und der allmähliche Verlauf nach auüen? 
Nach dem Neumannschcn Retlektionsgesetz wird die Intensität des 
reflektierten Lichtes bestimmt durch die Formel: 



hierin bedeutet / den Einfalls- und r, <len Brechungswinkel, so daü 
/| aus / gefunden wird durch die Gleichung: 



lur tlie Grcn/.llache Glas-Luft, wenn // den Brechungsexponenten des 
Glases bedeutet Das Resultat der Rechnung habe ich in der 1 abclle 
(S. 187) niedergelegt. In der ersten Vertikalxeile stehen die Einfalls- 
winkel, anfangs von $* zu 5", in der Nähe der Totalreflesdon mit 
kleinerem Intervall; in der zweiten die zugehörigen Brechungswinkel, 
in der dritten der Wert /j?, berechnet nach der Neumannschen 
Formel. Diese ganze Intensität kommt aber nicht zur Lichthof bildung 
in Betradit, sie bedarf nach zwei Richtungen noch einer Korrektion. 

i) A. Corna, L c. 




Stil I 



sin r 



Dlgltized by Google 



über InUmüäUixrhäliniiu in pholographmhen LUhthöJen. 



187 



Tabelle. 



i 


h 


r 

JR 


Ja 


Ja " /• 


1 - 
1 « 


Ja " /• 


0* 


0" 




0.04( 


io,a 


0 


I t.C 


c 

9 


1,1 






IO.I 




* JO 


10 


• 30 




OS3XX 


9.8 


0. IC 


12,6 


IC 






0.041 




O.C4 


1 1.7 


SO 


• 


0,047 


0.0 


8.9 


0,7 l 


1 1,0 


SC 


40^6 




0.018 


8.6 




fo.t 


to 

y* 




OI.064 








lObS 


3S 


62,0 


0,107 


o.oto 




1 ,40 




37 


67.9 


0.K4 


0.078 


17.8 


. j 


18.7 


38 


71.4 


0 108 


O.OQ7 


2S.O 


i.t6 




39 


75.7 


O.S76 




30.4 


1.6a 




40 


81,9 




0 208 




1,68 


d7 7 


40V« 


90 


1 ,000 




100,0 




100,0 


4» 




1,000 


0 4 10 


98.0 


1.74 




4« 




I^OOO 


Oi4lO 


Ot.t 






43 i — 


1,000 


0 tQI 


0 I .0 


1,86 




44 




1,000 


0,3/2 


84.7 


«.93 


80,2 


4S 




t,ooo 


0.354 


80,2 


2,00 


74.5 


50 1 - 


1,000 


o.a66 


60,4 


M« 


5«»« 






1,000 


0.189 


43,0 


2,86 


3».5 


60 




1,000 


0.125 


27,8 




»».7 


6s 





1,000 


0,076 


»7.a 


4,29 


9.6 


70 




1,000 


0,040 


9,1 


5.50 


4.» 


80 




1,000 


0,005 


I»» 


■<t34 


*^3 



Zunächst ist die in A (s. Fig. i) wirksame Intensität dem Qua- 
drate der F.ntfernun^ B R ■\- RA umgekehrt und ferner dem Cosinus 
des Eintäilswinkels in A proportional. Die Entfernung /U\ -\- RA 

A 2BR s . Es wird also bei gleicher Plattendicke die Ii^en- 

COtl 

»tät proportional dem Cubus des Codaus des Einfallswinkels. Es 
ist also, um «Ke in A wirksame Intensitiit zu ertialten, die Gröfle Igt 

noch mit cos /' zu multiplizieren. Das l>;4ebnis steht in Zeile 4 
der Tabelle, die folgende Zeile 5 gibt dieselben Werte in Prozenten 
des Maximums, welches bei dem zuerst total reflektierten Strahl in 
H auftritt. In tler 6. Zeile ist die zugehörige Entfernung a von der 
Mitte angegeben unter Annahme der Ginsdicke d =^ \. 

Diese Zahlen a sind also für eine bestimmte Platte mit der 
Plattendicke zu multiplizieren. Soweit wäre alles richtig, wenn das 
leuchtende iiild B wirklich ein 1 utikt wäre In Wirklichkeit aber 
wird es immer eine kleine oder größere Fläche sein, deshalb ist die 
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Intensität auch noch mit dem Cosinus des Ausstrahlungswinkels zu 
multipKsieren« der in dem Falle ebenfalls i ist Somit wird die wiiic- 
liehe Intensität in einem Punkte der von der Mitte B die Ent- 
fernung a hat, proportional dem Ausdrucke 

//rcof*« 

,/* 

für d = \ ist dieser Wert /,', in der letzten Kolonne angegeben. Für 
senkrechte InciUenz (i = o) erhalt man die Intensität als den Grenz« 
wert des Ausdrucks 

' I si n^ (; - 1,) tang*(i - t\) \ 

z \ «ln«(i + 4) tMg«(« + »',)! 




fiir i = i| = o. Dieser Grenzwert wird: 

-ir[(;-;:)'+(:;:)'j=(ii^)'- 

Für n » 1,54 wird demnach die Intensität der senkrecht re- 
flektierten Strahlen OjP45> d. i, 4 Vi 7» ^ Intensität des auffallenden 

Lichtes. 

In Fig. 3 sind nun diese durch Rechnung gefundenen Intensi- 
täten, wie sie in der letzten Kolonne verzeichnet stehen, gra- 
phisch dargestellt Die Ordinaten geben die Intensitäten, die Ab- 
sr.issen di«* 7:ugehi irigen Abstände von dem leuchtenden liildpunkt, 
die Dicke des (jlases ist gleich I angenommen. Man erkennt sofort 
die üi>crc'instinniuing mit der Intensitatsvcrteilung des photographi- 
schen liclithofes. Der sehr stdle Abfiül der Kurve nadi innen t»e- 
dingt die schade innere Begrenzung des Lichthofes. Schon in einer 
Entfernung von etwa 0^5 der Glasdicke ist die Intensität auf etwa 
7io derjenigen des Maximums gesunken, während nach auften hin 
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XU der g^dchea fotensitätsabnalime eine Entfernniig von 4,5 der 
Glasdicke nötig ist 

Durch die bisherigen Betrachtungen ist die Inten^tätsvertdlung 

innerhalb des Lichthofes selbst klar gelegt. Wie vexliält sich aber 
die Intensität des Lichthofes zur Intensität des erzeugenden Btld- 
punktes? Diese Frage läßt sich nicht so einfach uml jedenfalls nicht 
allgemein beantworten. Das Intensitätsverhältnis wird wesentlich be- 
dingt durch die Natur und Dicke der Emulsionsschicht, dann aber 
auch durch die Plattendicke und deren Brechungsexponenten. Je 
klarer die empfindliche. Schicht ist, desto weniger selbstleuchtend 
wird sie, es wird also bei dünnen klaren Schichten (das sind nieist 
die weniger empfindliehen) der Lidithof sdiwächer ausfaUen. Bei 
sehr dichter Schicht ist die diffuse Auastrahlung groß, wird aber 
auf der Rückseite (ßchicht-Glas), und nur diese kommt bei der Licht- 
hotUldung in Betracht durch die Absorption im Innern der Schicht 
auch mehr geschwächt sein. Atigemeingültige Beziehungen lassen 
sich also nicht aufstellen. 

Die Dicke des Glases bestimmt einerseits den Radius des Licht- 
hofes, andererseits aber wird die Intensität im quadratischen V^er- 
hältnis mit der Giasdicke abnehmen Der Lichthof auf der 6,S8 mm 
dicken Platte (Fig. 2'' entstand nach einer Belichtung von 18000 S.M.K., 
der kleine (Fig. 5 auf einer 1.26 mm dicken l'latte nach einer 
Belichtung von 600 S.M.K. Das Verhältnis der Belichtung ist 30:1; 
ebenso verhalten sich die Quadrate der Glasdicken 6,88': 1,26' 
— 47>3 : ^59> Beide Platten zeigen annähernd gleiche Intensität des 
Lichthofes. Bd sehr didcen Platten würde für gewöhnliche Auf- 
nahmen die Lichtbofbildung nicht zu furchten sein! Am intensivsten 
ist der Lichthof unter sonst gleichen Umständen auf Film; und es 
ist ein Irrtum« dafi Filim an und Air sich lichthoffireie Bilder lieferten. 
Ein Film von 0,12 mm Dicke (Eastmans Rollfilm) lieferte einen 
Lichthof, dessen Durchmesser 0,12.1,71 b 0,2 mm ist« dessen In- 
tensität unter sonst gleichen Umständen loomal so groß ist, als die 
Intensität des Lichthofes auf einer Glasplatte von r.2 mm Dicke. 
Wegen des geringen Radius wird sich der Lichthof bei manchen 
Aufnahmen zwar weniger bemerkbar machen. Für Aufnahmen aber, 
an die man in Bezug auf Bildschärfe einigernialjcn Ansprüche macht, 
wird ein solcher Lichthof selu- störend wirken. Bei den von mir 
ZU diesen Versuchen benutzten Trockenplatten (Agfa-Platten und 
Gebhardt« Platten) genügt eine normale Belichtung des Bildpunktes 
nicht zur Hervorbringung eines Lichthofes. Eine brennende Kerze 
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wurde 1 5 mal kurz hintereinander auf derselben Platte photogra- 
phiert Die Exposition betrug bei der ersten Aufnahme '/jj Sekunde, 
bei jeder folgenden '/jg Sekunde mehr bis zur 15. Aufnahme, die 
I Sekunde dauerte. Die Platte wurde dann als Ganzes entwickelt 
und fixiert, so daß alle Aufnahmen genau gleiche Behandlung erfuhren. 
Schon die erste Aufnahme lieferte ein gutes Bild der Flamme. Bei 
der 10. Aufnahme, also nach Sekunden, waren deutliche Zeichen 
der Überexposition wahrzunehmen. Erst bei der 11. Aufnahme 
zeigte sich im Negativ die erste Spur eines Lichthofes, und selbst 
der Lichthof der 15. Aufnahme war so schwach, daß er erst nach 
der Verstärkung mit Sublimat ein sichtbares Positiv lieferte. (Fig. 4.) 
Die Platte (Gebhardt) war 1,94 mm dick. Fast genau dasselbe 




Fig. 4. 



Resultat erhielt ich auf einer Agfa-lMatte von 1,6 mm Dicke. Wir 
dürfen hieraus wohl schließen, daß bei unseren empfindlichen 
Trockenplatten eine mehrfache Überexposition des eigentlichen Bildes 
eintreten muß, ehe der Lichthof praktisch bemerkbar wird. 

In der photographischen Praxis wird ein Lichthof stets dann 
auftreten, wenn einzelne Teile der Platte ziemlich stark iiberexponiert 
sind, was nicht zu vermeiden ist, wenn andere wenig helle Stellen 
richtig exponiert sein sollen, also stets bei Aufnahmen mit großen 
Helligkeitskontrasten. Mit selteneren Ausnahmen (Sternaufnahmen) 
werden die überexponierten Bilder nicht gerade Punkte sein, wie 
in der P'ig. 2. Die Wirkung einer größeren Fläche (helles P'enster 
bei einer Innenaufnahme, I limmel in einer I^ndschaft u. s. w.) ergibt 
sich durch Übereinandcrlagerung der um die einzelnen Elemente der 
Fläche gebildeten Lichthöle. Fig. 8 stellt den Lichthof dar, den 
eine helle Linie erzeugt. 

Man vermeidet die Lichthofbildung, wenn man die Reflexion 
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des diffusen Lichtes an der Rückseite der Glaswand verhindert oder 
dafür Sorge trägt, daß das von der hell beleuchteten liildstelle der 
Schicht ausgehende diffuse Licht gar nicht in das Glas ein- 
dringen kann. 

Das erstere geschieht dadurch, daß man das Glas auf der Rück- 
seite mit einer Substanz von gleichem Brechungsexponenten bekleidet. 
Dadurch verhindert man die Reflexion an der Glasgrenze. Das ge- 
nügt aber nicht allein, denn jetzt würde die Reflexion an der 
Außenseite der aufgetragenen Substanz aufb-cten; es ist also noch 
dafür zu sorgen, daß das Licht auf seinem Wege durch diese Sub- 
stanz absorbiert wird, es genügt die .Absorption der photographisch 
wirksamen Strahlen, also die Fäu-bung der Schicht mit einem roten 
Farbstoff. Für rotempflndliche Platten nimmt man am einfach- 
sten Ruß. 




Fig. 5. Fig. 6. 



Geeignete Substanzen zur Hintcrkleidung der Platten sind be- 
reits von Cornu angegeben. In den letzten Jahren sind solche auch 
gebrauchsfertig in den Handel gebracht (,,Antisol", „Solarin"). 

Die zweite Methode erfordert zwischen der empfindlichen Schicht 
und dem Glase eine Zwischenschicht, welche das Durchdringen des 
Lichtes bis zum Glase verhindert („Sandelplatten", „Isolarplatten"). 
Die Namen „Antisol", „Solarin", „Isolarplatten" veranlassen mich, 
auf einen weit\'erbreiteten Irrtum hinzuweisen, der darin besteht, 
daß man Solarisation mit Lichthofbildung verwechselt. Zur Vermei- 
dung der Solarisation , d. i. Umkehr des negativen Bildes in ein 
positives, bei sehr großer Überexposition gibt es kein Mittel. 

Es erscheint .selbstverständlich, daß bei der Hintcrkleidung der 
Platten die Substanz dem Glase unmittelbar ohne zwischenbleibende 
Luftschicht aufliegen muß. Einen dunkelbraunen Tuchlappen hinter 
die Platte in die Kassette zu legen, wie es \V. Flemming im „Brit. 
Joum. Phot Alm. 1901" empfiehlt, kann die Lichthof bildung nicht 
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verhindern. Wenn aber in der neuesten Auflage des bekannlen 
Ra^befs von L. David gesagt wird, dafl das Hinterlegen der 

Platten mit in Glycerin getränktem roten Seidenpapier nicht em- 
pfehlenswert sei, da es „fast nichtig helfe", so muß, falls die Beob- 
achtung richtig ist und nicht etwa Luftblasen zwischen Platte und 
Papier xurücks^eblieben sind, der (inind in der ungenuc^cnricn Ab- 
sorption des aivtinischen Lichtes im Seidenpapier gesucht werden. 
Die nicht vollige Übereinstimmung der Hrechung^exponenten ist in 
der Praxis nicht von so wesentlicher Ikdeutung, eine Abweichung 
von 0,1 darf, extreme Filte natiirlidi ausgeschlossen, ruhig zuge- 
lassen werden« 

bt nämlich die an die Rlidcseite des Glases grenzende Sub- 
stanz fucht Luft, sondern ein Körper, dessen Brechungsexponent 
ist, während der Brechungsexponent des Glases u ist, so bestinunt 
»ch der Grenzwinkel aus der Gleichung: 

n, 

sm T, — . 

Der Radius des Lichthofes wird in diesem Falle: 

p, - irftangr, = l"' . ä. 

Die Intensität dieses Lichthofes wird sich zu der des Lichthofes 
an der nicht hinterlegten Platte bei gleicher Plattendicke verhalten 
wie cos Tj ' : cos r*, d. i. wie: 

Für Glas-Wasser wird hiemach der Radius q » 3>5^» d. i. fast 
genau doppelt so groO als bei Glas^Luft Die Intensität aber wird 
0,19, abo kleiner als 7»' Fig* ^ zeigt einen solchen Lichthof. 
Die Platte hatte eine Dicke von 1,38 mm; auf die mit Wasser be- 
netzte Glasseite war unter Vermeidung von Luftblasen ein Rubin- 
glas j!;elegt, wodurch eine zweite Totalreflexion an der Grenze Wasser- 
Luft vermieden wurde. Der Radius stimmt mit dem berechneten 
3.5 • I>38 = 4»^^ überein. Die Lxpcjsition aut die brennende 

Kerze dauerte, unter gleichen \'erhaltnisscn wie bei Fi^. 4, eine Mi- 
nute; trotzdem ist die Lichthol"bildung sehr schwach. Für Glas- 
Glycerin würde der Radius des Lichthofes 6,4 d, die Intensität 
0,023 — V«3 der nfHrnialen. 

Das umgekehrte Emlegen der Platte in die Kassette, wie es 
noch in jüngster Zeit mehrfach empfohlen wurde, wirkt nur sdiäd- 
lich; der Uchthof wird intensiver, weil jetzt die hellste Seite der 



Digitized by Google 



über Intensilätsverhältnisse in photographischen Lichthöfen. 193 



Emulsionsschicht in die Glasplatte hineinstrahlt, und das Bild liegt 
mit dem Lichthof in der Glasseite der Schicht, beide werden also 
gleichmäßig entwickelt. 

Es ist mehrfach die Behauptung aufgestellt worden, die licht- 
hoffreie Platte sei weniger empfindlich als die gewöhnliche Platte.') 
Man ist dabei von der Ansicht ausgegangen, daß ein großer Teil 
der auffallenden Strahlen die Emulsionsschicht strahlenförmig durch- 
dringt und nach der Reflexion an der Rückseite der Glasschicht 
zum zweiten Male die Schicht an derselben Stelle trifl"t. So viel 
Behauptungen, so viel Irrtümer! 

Zunächst sei bemerkt, daß HerrGaedicke im „Phot Wochenbl.", 
Jahrg. 1900, über Versuche berichtet, die er znr Bestimmung der 
von Emulsionsschichten durchgelasscnen Lichtmengen angestellt hat. 
Er kommt zu dem Resultat, daß durch die von ihm untersuchten 




Kig. 7. Fig. 8. 



Films 7i8 auffallenden Lichtmenge hindurchgehen. Für die hier 
in Betracht kommenden Verhältnisse schien mir folgender Versuch 
maßgebend. Zwei Trockenplatten wurden mit den Glassciten durch 
Immersionsöl oder Canadabalsam aufeinander gekittet und nun in 
der Camera auf eine durch Glühlampen konstant beleuchtete schach- 
brettartige Zeichnung so eingestellt, daß auf der dem Objektiv zu- 
gekehrten empfindlichen Schicht ein scharfes Bild der Zeichnung 
entstand. Sämtliches durchgegangenes Licht trifft dann die Schicht 
auf der Rückseite der zweiten Platte, nachdem es einen Weg gleich 
der doppelten Glasdicke einer Platte im Glase zurückgelegt hat 
Hier kommt also das durchgelasscne Licht gerade, wie bei der Rück- 

i) Pbotogr. Wochenblatt 1900. S. 219; auch Obergegangen in Eders Jahrbuch 
1901. S. 607. — Photogr. Mitteilungen 1901. H. 10, wo Herr Parzer Mühlbacher 
die „Rückstrahlung" von der Glasscitc sogar als „wesentlichen" Faktor zur Verminde- 
rung der £xpositionsd.-iuer in Ansjmich nimmt. — Atelier der Photogr. 1902, Auf- 
bau des Herrn HauberiAScr. 
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Strahlung, auf der dem Glaae anliegmden Seite der Schicht der 
zweiten Platte zur Wirkung. Die Exposition der Doppelplatte ge- 
schah streifenweise, die Entwidcelung der wieder getrennten Platten 
wurde gleichzeitig voi^enommen und Us zur gdiörigen Durchent« 

Wickelung der Vorderplatte fortgesetzt 

Das Resultat war im Mittel aus vielen Versuchen folgendes: 
bei 320' Expositionszeit war die Schwärzung der Hinterplatte noch 
etwas geringer als die der V'orderplattc bei ro" F.xpositionsdauer. 

Es kommt also auf der zweiten Schicht nur '/j, des auffallenden 
Lichtes zur Geltung. Das liild ist unscharf wegen der unrich- 
tigen Einstellung und aulkrdem verschleiert wegen des von der 
ersten Schicht diffus ausgehenden Lichtes. Dieselbe Unscharfe und 
derselbe Sdileier würden dem durdi „Rückstrahlung" entstandenen 
Bilde auf einer Platte anhaften. Die Größe der Unschärfe beredinet 
sich leicht aus dem öffiwngsverhältnts. Der Durchmesser des Zer- 
streuungskreises würde för die Mitte der Platte beim Öffnungs- 
verhältnis F'iö und einer Plattendicke von 1,5 mm 0,35 mm be- 
tragen. Nach dem Rande der Platte steigt diese Unscharfe ganz 
bedeutend, so daß hier von einer Verstärkung des primären Bildes 
gar nicht mehr gesprochen werden kann. Nun aber kommen von 
der bei gewöhnlicher Anordnung oben angegebenen Lichtmenge 
Jur dte Mittelstrahlen nur 4Vi"/o l^^'t^^^'-'^io". 95' 2"/,, gehen durch 
die Glasplatte hindurch, d. h. für die I'lattcnmitte (und nur hier 
konnte man von der „Rückstrahlung" eine günstige Wirkung er- 
warten, wenn man dn kleines Öffnungsverhältnis anwendet) ist die 
Wirkung der Lichtstrahlung 4 '/^"/^ von Vs» Vroo Wirkung 
des auffallenden Lichtes. Eine lichtiioflTeie Platte ist also gerade so 
empfindlidi als die gewöhnliche Platte gleicher Emulsion. 

Noch eine kurze Bemerkung über die verschwommene Ver- 
breitung des l^ildpunktes wie sie in geringem Maße in Fig. 2, viel 
starker in Fig. 6 und 7 auftritt. Diese Ausbreitung des liildes hat 
verschiedene Ursachen, ist aber ganz unabhängig von dem Träger 
der Schicht, (ilasplntte oder Film, sie kommt auf hinterkleideten, 
lichthoffreien IMatten gerade so vor, wie auf auf gewuhnliclien Platten, 
sclb^^t Negativpapiere sind nicht gan?, frei davon. DaU zunächst die 
RucLstrahlung nichts mit die.scr ICrsclu inung zu tun hat, sieht man 
deutlich bei der Entwickclung. Es liegt nämlich diese Ausbreitung 
wesentlich in der oberen Schicht der Emulsion, während Uchtliofe 
dem Glase anliegen. Sie rührt zum größten Teil her von diffuser 
Ausstrahlui^ des hellen Bildpunktes in die benachbarten Teile der 
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Emulsioii, warn Teil ist ihr« Ursache am Objektiv su suclien, im 
letzten Fall namentlich, wenn die Qäser nidit rdn geputzt sind, 
treten manchmal strahlenförmige Encheinungen auf, wie in Fig. 6. 
Diese Strahlen sind glridier Art mit den strahlenförmigen Bildern, 
welche w im Auge wahrnehmen, wenn wir in sonst dunkdm 
Räume ein helles Ucht betrachten. 

Aachen, 2a Juni 1903. 

(Emgegaogen am 30. Juni 1903.J 



Ober die verschiedenen Entstehungsursachen und über 
■ dl« Zusammensetzung des sogenannten . dicbroitiacben Schleiers" 

in der Photographie. 

Von A. und L. Lumi^re und A. Seyewetz. 

(Vorgclragen von Herrn A. Scycwetz in der AbleilunK nir PhotodieiDie des 
V. iDtetnafiiMMilfo KongrcMW Abr aagewandie Chemie ia ficdin «m 3. Juni 1903.) 



Die Verf. haben die Bedingungen, unter denen sich der „dichro- 
itische Schleier" bildet, genau studiert und die I 1k »rir e iner Bildung, 
wie seine Zusammensetzung untersucht. Der dichroitischc Schleier 
ist nicht nur durch die Unterschiede der Farbe, je nachdem man 
das Negativ im aulTallcnden oder durchgehenilen Licht betrachtet, 
charakterisiert, sondern auch durch die aulTallende Dichtigkeit, 
welche unter Umständen glauben machen kann, das Negativ sei 
nicht vollständig fbciert 

L Bostimmong der BUdongtbedingimgeii dei diohroititoheii Schieiert. 

Die V'erf. haben systematisch die Ik-tlini^ untren j^n-andert, deiu n 
die empfindliche Schicht wahrend der drei Ü])erati()nen der Be- 
lichtung, der Entwicklung und der Fixierung unterworfen werden 
kann. 

A Änderung der Helichtungsbedingungen. 
Extra emptindlichc Lu miereplatten, die verschiedene Zeiten be- 
lichtet worden waren, aber unter denselben Bedingungen entwickelt 
und fixiert wurden, zeigten den Verf., daß Unterbelichtung nicht 
die direkte Ursache der Sclücierbildung ist. Immerhin, wenn der 
dichroitische Schleier unter einer der unten bestimmten Be- 
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difigungeD entsteht« b^ünstigt die Unterbeltchtung seine Bildung, 
da der Schleier um so Idchter auftritt, je weniger reduziertes Silber 
die Sdiicht enthält Es ist nicht nätig, daß die Platte dem Licht 
ausgesetzt gewesen sei, aber «e muO eine gewisse Zeit der l^n> 
wirkui^ eines Entwicklers unterworfen gewesen sein. 

B) Änderung der Entwicklungsbedtngungen. 

a) Änderungen bei demselben EiUu i iJ' r. 

Die Verf. haben ntirnialcn Diamidocntwickler benutzt und erkannt: 
t. daß die Menge Natriumsulfit oder Diamidophenol keinen 
direkt bemerkbaren Einfluli auf dsc Bildung des dichroilischen 
Schleiers zu haben scheint, daü aber ein Überschuß von Natrium- . 
Sulfit die Dichtigkeit des Schleiers vermehrt, wenn dieser dch durch 
eine der von den VerC untersuchten Bedingungen bildet 

3. daß die Zufiigung von Soda oder kaustischer Alkalien sum 
Entwickler wie ein Sulfituberschufl wirkt; 

3. daß Ammoniak ganx anders wirkt als die übr^en Alkalien 
und daß der dichroitische Schleier sofort entsteht, wenn man selbst 
kleine Mengen dem Entwidder zusetzt; 

4. daß dem Entwickler zugesetzte Bromalkalien ohne Einfluß auf 
die Schleicrbildung zu sein scheinen, 

5. daß die Beifügung kleiner Mengen Natriumthiosulfat die 
Srhlcierbildung direkt hervorruft. (0,04 — 0,05 Hyposulfit im Ent- 
wiCKier genügen, um einen seiir deutlichen Schleier zu erzeugen,) 
Wenn der Entwickler mehr als 0,2— 0,3**/^, Hyposulfit enthalt, 
wird der Sclücicr in dem Maße weniger dicht, als die llyposulfit- 
mei^ wächst Die Lfisui^ von Bromstlber in Naferiumthbsul&t 
(Silber- und Natriumhyposulfitdoppelsalz) scheint sich wie Natrium- 
h3rposulfit zu verhakenj 

6. andere Lösungsmittel <ur Bromsitber, wie Cyankalium und 
die Rhodanalkalien verhalten sich wie Ammoniak, wenn man »e 
dem Entwickler zusetzt; 

7. erhöhte Kntwicldertemperatur begünstigt die Bildung des 
dichroitischen Schleiers; 

S. je mehr Silber durch den Ent%vickler in einem dichten 
Negativ reduziert worden ist, desto weniger intensiv wird der 
Sciileicr; 

9. die EmuUionschtcht zeigt einen um so intensiveren Schleier, 
je dicker sie isti 
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10. je länger endlich die Entwicklung dauert, desto stärker ist 
der dichroittsche Schlder. 

b) Änderungen, hervorgebracht mit verschiedenen Entwicklern. 
Die Verf. haben alle die vorher beschriebenen Versuche mit 
Diamidoi^hcnol mit anderen Entwicklern wiederholt, nämlich mit 
Paramidophenol, Hydrochinon, Pyrogallol und Metolhydrochioon 
und sie sind zu denselben Ergebnissen gelangt 

Q Änderung der Fixierungsbedingungen. 

Die Verf. haben untersucht, ob der dichroitische Schleier beim 
Fixieren entstehen könne, indem sie die Entstehungsbedtngungen 
im Entwickler ausschalteten. Zu diesem Zweck haben sie einerseits 

Avm Fixierbad die verschiedenen Stoffe zupcfiir^, die zufällig in 
ihm anwesend sein können und die durch das nach dem Entwickeln 
ungenügend gewaschene Negativ in dasselbe hineingebracht werden 
können. Andererseits liabcn sie den Kinfluü der kvirzeren oder 
längeren Dauer der der i i.xierunj^ vorangeheaden Operationen (Be- 
lichtung und Entwicklung) untersucht Endlich haben sie den 
Einfluß der Konzeiitration des Fixierbades^ seiner alkalischen oder 
saueren Reaktion und der Temperatur festgestellt 

a) Änderungen, hcrvort^ebracht mit demselben Entwickler. 

Es wurde festgestellt, dali die Beifügung von Natriumsulfit oder 
von Diamidophenol allein die Bildung des dichroitischen Schleiers 
nicht bedingt, wenn aber beide Stoffe gleichzeitig iugeiugt werden, 
entsteht der Sclileier. Die Verf. konnten auch beweisen, dali da.^ 
ungenügende Auswasciun des die Platte tränkendett Entwicklers 
fhu häufige brsttche des äkkroitisckm Schleiers ist. Dem unvoll- 
ständigen und ungleichmäfligen Auswaschen der Fbtten zur Ent- 
fernung der leisten Entwidderreste in der Schicht mufi oaan die 
ungleiche Stärke der Schleiers suschrdbmi, die bei gleicher Schieht- 
didce und in Teilen von vergldchbarer Dichtigkeit auftritt. Wenn alle 
anderen Bedingungen gleich sind, ist der dichroitische Schleier um so 
intensiver, je künter die Belichtung ist Belichtete oder unbelichtcte 
Platten, die direkt in das Fixierbad, dem Diamidophenol und Alkali- 
sulfit zugesetzt ist, gelegt werden, haben keinen dichroitischen Schleier. 
Dieser entsteht aber, wenn man dieselben Platten vor dem Fixieren 
zuerst in einen Entwickler taucht Seine Intensität wächst zuerst 
mit der Dauer der Einwirkung des EntwicklerbadeSi wenn man 
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aber die Behandlung mit dem Entwickler genügend lange fortsetztj 
kann der Schleier vollständig unterdrückt werden. Das ist das 
Umgekehrte von dem, was die Verf. bei der Bildung des dichroi- 
tischen Schleiers im Entwickler beobachtet haben. 

Der Schleier ist um so weniger intensiv, je größer die Kon- 
zentration und der Säuregehalt des Fixierbades und je niedriger 
seine Temperatur ist. Die Alkalität, der Säuregehalt, die Kon- 
zentration lind die Temperatur des Fixierbades haben keinen Ein- 
fluß auf die Starke des dicliroitischen Schleiers, wenn dieser im 
Entwickler entstanden ist. 

Wenn man das Dianiiduphcnol im Fixierbad durch andere 
Entwickler, Hydrochinon, l'yrogallol, Paramidophcnul, Metol, Metol- 
Hydrochinon, Eikonogen bei Gegenwart von Alkalisuißt ersetzt, so 
entsteht der dichroitische Schleier nur in Gegenwart eines Alkalis; 
nur die ohne Alkalixusatz wirkenden Entwidder liefern bei ein&diem 
Zusats von Sulfit den Sdileier. 

Alle mittels einer Serie anderer Ditiinckler erhaltraen Resultate 
waren dieselben, wie die mit Diamidophenol erhaltenen, mit Aus* 
nähme der Schleierbildung im Fixierbad, wo die Zufiigung eines 
Alkalis außer dem Sulfit nötig war. 

D) Einfluß der Art der Gelatine und der Zusammen- 
setzung der Emulsion. 

Die Verl, haben gefunden, dali die Natur der zur Eniulsionn- 
bereitung verwendeten Gelatine einen wichtigen Einfluß auf die 
Entstehung des dichroitischen Schleiers ausübt Sie sdveiben dieses 
Resultat der verschiedenen Durchdriiigbarkeit verschiedener Gelatine- 
sorten KU und bei dersdben Sorte der verschiedenen Behandlung, 
welcher die Gelatine bei der Emulsionsbereitung unterworfen wurde. 
Indem sie Platten, die sehr wenig Schleier gaben, mit verschiedenen 
Reagenzien, Säuren, Alkalien, Oxydations- und Reduktionsmitteln 
behandelten, konnten sie auf die bereits beschriebene Wdse sehr , 
dichte Schleier erhalten. 

Emulsionen vef^cbiedener Empfindlichkeit verhalten sich hin- 
sichtlich der SchleirrhildunL; \erschieden, da aber diese X'ersuchc 
mit Emulsionen aus v erscliiedenen Gelatinesorten angestellt wurden, 
sind die Ergebnisse nicht vert^leichbar. 

Die Platten mit den dicksten Schichten geben die stärksten 
Sddeier. 
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IL IKakaiaiaa d«r Vitukan dtr Bttdmig dM diduwltiioiwB Sahltitn 
nad üntarmolnuig der Phimmiine, dl« tia begleitaa. 

vorhergehenden Resultate haben den Verfl gezeigt« dafi 
Sur Entstehung des dtdiroitischen Schleien die Platte gleichzeitig 
der Wirkung dnes Entwidders und eines Lösungsmittels iltr Bromr 
dlber aasgesetzt werden mulk Sie haben daher vermutet, dafl der 

dichroitische Schleier das Resultat der Reduktion gelösten Brom- 
silbers im Innern der Gelatine sei. Sic vermuten, daß die Gelatine 
dabei mitwirkt und daß sich eine Art organischer Metallverbindung 
von sehr kraftiger Farbe bildet. Was dieser \'erinutung einen ge- 
wissen Wert t;ibt, ist die Herstellung \erschiedener Dichroismen 
des Schleiers, welche sie erhalten konnten, indem sie ein Reduktions- 
mittel auf ein lösliches Silbersalz in Gegenwart von (jclatine oder 
anderer Kolloide wirken ließen, wobei sie die Temperatur des Vor- 
gangs wie die Konzentration der Lösung änderten. 

Um zu erklären, daß Unterbdiditung die Entstehung des 
Schleieis begünstigt, nehmen die Verf. an, daß« wenn der Schleier 
im Entwickler entsteht, die Reduktion des Bromsilbefs durch den 
Entwickler den Reaktionen vorangeht, die zur Entstehung des 
dichioitiscben Schleiers fuhren. Sie bringen mehrere Bewase zu 
Gunsten dieser Annahme. 

Wie der Entwickler das Bromsilber von der Oberfläche der 
Schicht aus reduziert, so muß die kleine sich lösende Hromsilber- 
menge, die der Ent^vickler enthalt, die {ranr.e reduzierte Silberschicht 
des Bildes durclidringen, um das nicht reduzierte Bromsüber zu 
erreichen. D:e i-osung kommt also viel leichter in Berührung mit 
dem Bromsilber, wo die Silberschicht wenif^er dicht ist. Die Durch- 
dringung ist also viel leichter an den wenig belichteten Stellen als 
an denen, die viel reduziertes Silber enthalten. 

Da der dichroitische Schleier ebenso im Fixierbad entsteht, 
kann man diesdbe Hypoüiese annehmen, aber in diesem Fall geht 
die Reduktion des Bromsilbers durch den Entwickler der Entstehung 
des Sc^eters weit voran, da dieser nur auf dem bereits entwickelten 
Bilde entsteht 

Die Verf. erklären auf dieselbe Weise, warum der Schleier sich 
nicht bildet, wenn man eine zu große Menge Natriumhyposulfit dem 
Entwickler zusetzt, während er im Fixierbad entstellt, wo doch im 
Verhältnis zum Entwickler ein beträchtlicher Überschuß von Natrium- 
hyposulfit vorhanden ist. 

Z«iwci». t vtM. phot. I. 15 
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Die VerC zeigen wdter, warum der dichroitisdie Schleier bis- 
weilen an der Oberfläche, bisweilen im Innern der Schicht oder in 
der Tieie entsteht Sie bezeichnen den ersten mit dem Namen 
„Oberflächenschleier^y der im Entwicklet entsteht und als „Tiefen- 
Schleier" den leteteren, der sidi im i%cierbad bildet Sie machen 
aufmerksam auf den Unterschied im Aussehen beider Schleierarten. 
Sie erklären endlich, warum die \'crlängerung der Entwiddungsdauer 
die Entstehung des Oberflächenschieiers begünstigt 

m. i^f^ffiwiiiwg der Konstitation des diokroitiiohan fiehleiers. 

Die Verf. haben durch Analyse gezeigt, daß der dicbroitische 
Schleier fast ganz aus sehr fein verteiltem, im Innern der Gebtine* 
sdbdcht gefälltem Silber besteht, und glauben, daß man seine 
Zusammensetzung als ähnlich der unter dem Namen KoUargol be- 
kannten organischen Sübcrverbindung ansehen kann, die von 
Hanriot^: untersucht worden ist. Seine Zusamnienset/ung wird 
durch seine Eigenschaften bestätigt, die denen des metallischen 
Silbers sehr ähnlich sind. 

Die Verf. schließen also: 

1. Der dicbroitische Schleier kann beim Entwickeln stets ent- 
stehen, wenn der Entmckler ein Lösungsmittel fiir Bromsilber 
enthält 

2. Der dicbroitische Schleier entsteht im Fixierbad, wenn dieses 
direkt oder infolge unvollständigen Waschens der Negative vor dem 
Fixieren eine kleine Menge Entwickler und Alkalisulfit enthalt bei 
den ohne Alkalien wirkenden Entwicklern und aufierdem ein Alkalt- 
karbonat bei den alkalischen Ent\vick]em. 

3. Unter sonst gleichen Umständen begünstigen die folgenden 
Bcdinguni^en die Entstehung des Schleiers: Unterbelichtung, Stoffe, 
die das Keduktionsvermögen des l'ntwicklers erhohen (Natriumsulht, 
Alkaüenl. verlängerte EntwicklunLj, wenn der Schleier sich bei der- 
selben bildet, Erhöhung der Entwicklertemperatur und der des 
Fixierbades. 

4. Nicht nur die Art der Gelatine ist von großem Einfluß auf 
die Dichtigkeit des Schleiers, sondern auch die Empfindlichkeit der 
verwendeten Emulsion ist ein wichtiger Faktor. 

Als praktische Sclüußfolgerung geben die Ver£ die Bedingungen 
an, unter denen die Bildung des dichroitischen Schleiers vermieden 

I) Haoriüt, C. R. 1903, 0»o, 
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werden kann. Eis wird geniigen, die nötigen Vorsichtsmaßregeln 
zu treffen, um die Gegenwart jeder Spur eines Lösungsmittels für 
BrotnsQber im Entwickler zu venneiden und die ÜbeifUhrung der 
kleinsten Menge Entwickler in das Fuderbad zu verhindern. 

Man wird daher nicht nur nie Ammonial^ Natriumthiosullat u. s. w. 
dem Etttwidder sufögen, sondern jede unfreiwillige Einföhrui^ dieser 
Stofle in denselben vermeiden. Ebenso sind schlecht gereinigte 
Sdialen oder unreme Hände, die z. B. mit Hyposulfit in Berührung 
waren, zu vermeiden. 

Auf der andern Seite müssen die Negative nach dem Ent- 
wickeln so gewaschen werden, daß jede Spur Entwickler entfernt 
wird, hauptsachlich wenn dieser ohne Alkalien wirkt. Da*; unge- 
nügende Waschen der Negative i«;t na- h den \ ert'. einer der 
häutigsten Ursachen tiir die Entstehung des dichroitischen Schleiers. 

^ingegingeo im 3. Juin 1905.) 



Die Tätigkeit der Physikalisch-Technischen Reickeanstalt 

Im Jahre 1902.') 

optische Arbelten. 

Die optischen Arbeiten betreffen die FestUgunii mid Verwirkürhunc: 
der strahlunpstheoretisrhen Temperaturskale mit Hi!t> der C»csetz<' der 
schwarzen Strahlung uud ilns tlieoreüsch wie prakübch iniiner wichtiger 
werdende Leuditen von Gasen und Dämpfen. 

Verwirklicliuag der straiiluugstheoretischen Temperalurakale 

bis 2300** abs.*) 

a) Methode. Die Gesetze der scliwarzeii i^uauiuug, soweit sie sich 

auf die Gesamtstrahlung und die maximale Energie beziehen, lauten 
bekanntfidi: 

fEäl, m^oT* I 

l^r^A II 

r-» = B, III 

worin A uud bekannte Konstanten sind. Die Temperatur des 
schwarzen Körpers wurde mittels des an das Gasthermometer ai^;e- 

i) Auszug aus dem dera Kumtorium der Rcichsanstalt im März 1903 erst»ttetcn 
Tätigkeitsbericht. .Mit Genchniii,'uuf; des Herrn PrlUideiitcn «Icr Rcichsanstalt au» der 
Zeitschr. f. Iristumentcnk. entnommen. — Im folpcndon sind ilic Namen der Beamten, 
welche die Arbeiten ausgeführt haben, io Aninerkunt^ea zu den einzelnen Nummern 
da Textes «a%efllbrL 

s) Lummer, Pringtheim. 

'5' 
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schlossenen Le Chatelier sehen Thermoelementes (vgl. den Tätigkeits- 
bericht fDr 1900^ Zeitachr. f. Instrumentenk. 2t. S. 107. X901) gemessen, 
diese Gesetze sind also experimentell nur soweit streng nachgewiesen, 
als der Anschluß an das Gasthcrmomcter reicht, also bis ^twa 1 1 50" C. 
= 1420" abs. Darüber hinaus beruht ihre Prüfung auf der Extrapolation 
der Beadehung zwischen der thermoelektasdien Kraft und der Temperattur. 

Um die Grense der Gültigkeit zu erweitem, wurde folgender Weg 
einpesrhlaccn. Ks wiirdp zunächst die Hypothese gemacht, daß jedes 
der gefundenen ötrahlungsgesetze ein allgemeingültiges Naturgesetz sei 
und bis zu den hOduden Temperaturen Gültigkeit bentze. Dann folgt, 
daB man mit Hilfe jedes einzelnen dieser Gesetze auch un^kehrt die 




FIf. I. 



unbekannte Temperatur des schwarzen Krpr]>prs he^w. der von ihm ans- 
gesandtcn „j»chwarzcn" Stralüung messen kann, unii man erhält so viele 
Methoden der Temperaturbestimmimg, als man voneinander unabhängige 
Stralilungsgcsetze kennt. Ergeben diese verschiedenen Gesetze eine und 
diesellie Temperatur des schwarzen K«">r{>ors, wie horh man diesen auch 
erhitzt, so darf mau mit größter Wahrscheinlichkeit schüetien, daü die den 
Messungen zt]^;ründe gelegten Gesetee bis zu der höchsten erreichten 
Temperatur als richtig angenommen werden dürfen. 

Außer den Strahlungsgesetzen I, II und III wurde auch die Be- 
ziehung zwischen der spektralphotf>inetris<"h pcmpssonen Hillii^keit der 
schwarzen Strahlung und der Temperatur zur iiebtimtuuug herangezogen. 

b) Der tlektristk gegHihte Kohkkorper. Es kam also vorerst darauf 
an, die schwarze Strahlung bei mwuli. list hoher Temperatur zu verwirk- 
lichen. Der zu diesem Zwecke konsUuierte schwarze Kohlekörper nahm 
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im Veriaufe der Untersuchungen schließlich die aus Fig> i ersichtliche 
Form an. Die Enden des 1,2 mm didMn Kohleiohrs R sind sch«ach 

konisLa au-eebiUd und galvanoplastisch verkupfert. Über diese konischen 
End^n sind dirk<Te Kofilrzvlindf^r .f übergestülpt, welche irmen und 
auUeu verkupfert sind uud in den starken metallischea Kletum backen B 
nihen, bd denen der Heisstrom eintritt Die Hinterwand des strahlen« 
den Ilohlrauines wird durch den gut passenden Kohlepfropf /*, gebildet 
Dip beiden anderen Pfropfen und /*, - »Hen einerseits die Durchsicht, 
andererseits den Zutritt der auüeren Luft verhindern. Durch die vor 
der Strahlungadfihung augebrachte Kappe F stretcht in Itichtung des 
PfeSs langsam ein Stickstofistroin Um die Kohle auBoa vor der Ver- 
brennun?^ zu schützen, ist das Heizrnlir mit einem System von Hüllen 
umgeben, deren Montierung aus der Figur ersichtlich ist. Das innerste 
Schutzrohr O aus Kohle soll den Sauerstoff der etwa eindringenden Luft 
veraefaren, das Hickelrdbr Q soll die Ausstrahlung möglichst verringern. 

Bei den hohen Temperaturen gerieten selbst die dicken metallenen 
Klemml>arken in Rotsrlut. Um dies zu verhindern, wurden «^roBe Kupfer- 
scheiben D angebraclit, die fest aut den Kupferringen C aufsitzen und 
die Wanne nach auOen ableiten. 

c) VmmhsoHorinu'i!:. Um die Temperatur des KofalekOrpers nach 
den verschiedenen Methoden ^< linell liintereinauder bestimmen 7U können, 
ist folgende Versuclisanurdnung getroffen worden. Der Kohlekörper ist 
aaf dcaem Wagen montiert, der auf eisernen Schieaen rollt Längs der 
Fahrbahn sind die verschiedenen Meßapparate: Flflchenbolometer, Spektral- 
bolometcr und Spektralphotometer so aufgestellt und justiert, daü durch 
bloße Verscliiebung des Wagens der schwarze K örper vor jedem Apparat 
in die richtige Position gebracht werden kann. 

d) Eiekumg dar M^iappanOi. Die verschiedenen Meßapparate wurden 
mit Hilfe eines absolut schwarzen Körpers von bekannter Temperatur 
geeicht. .\ls solcher wurde der elektrisch geglühte Porzellankörper be- 
nutzt und seine Temperatur durch ein Le Chatelicrsches Thermo- 
element gemessen. Auf diese Weise erhielt man den Wert der Kon« 
stauten für die benutzten Meßapparate, welche unter ganz den gleichen 
Verhältnissen rur Temperntnrbestimnninir des Ko'ilek'irper<; dienten. 

e) Resultate. Es wurde der Kohlekörper bei verschieden hohem 
Glühxustande der Messung unterworfen, wobei sich stets zeigte, daß alle 
genanntNi Methoden der Temperaturbestimmung miteinander innerhalb 
der Versuchsfehler glei( l,e Resultate ergeben. 

In der fol^jenden Tabelle fauf S. 204) sind die Resultate bei der 
höchsten gemessenen Temperatur mitgeteilt. 

Die Werte der maximalen Energie sind direkt aus den auf das 
Normalspektrum reduzierten Energiekur>'en abgelesen worden; die dabei 
inAplichen Fehler cehen nur mit der fünften Wurzel in das Resultat ein. 
Die Bestimmung der Lage des Euergiemaximiuns ist relativ ungenau. 
Da hierbei der Fehler von %.„ mit seiner ganzen Große in die Tempe- 
raturbestimmung X^T =■ 40 einteilt, so ist der aus gefundene 
Wert der Temperatur in der Tabi Hc frirturlassen. 

In dieser sind die Resultate in zeitlicher Aufeinanderfolge mitgeteilt. 
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Unter „Helligkeit** sind die sptkfmlpkotomHnt(k gewonnenen Temperaturen 

enthalten, wobei der unter „Abs. Tcmp." ang^bene Wert der Mittel- 
wert aus den für die versclnedencn Wellenlängen gefundenen Zahlen ist. 

Die mit dem Flüchcnbolometer gewonnenen Temperaturen stehen 
unter „Gesamtstrahlujig" und sind das Mittel aas den bei 90 cm und 
60 cm Abstand gefundenen Werten. 



Reihenfolge 1 


M e t b o d e 


1 

Ab». ; 

Temp. 

1 


Abstand ' 
vom Boloracter 


W«lleii]loce 


90 cm 


60 cm 


0,62/1 


0,59 


0.55/* 


0,51^1 


0.49 


:i 


Helligkeit . . . ' 


3310 




- 1 




»315 


«309 


«313 


»3S0 




GesamtsbrahluDf; . 


2325 1 




233s 












3 


Hc-lliKk-iit . . . 


2320 ' 






2307 


2307 


«3*5 


«33« 


«339 


4 : 


Gesamtstrahlung .' 


1 *33o 1 
















Ii 


Energienuudfiram . 


1 2330 




'»° 1 














HelliRkeit . . . ' 


2330 






«3*5 


»3«7 


23*5 


«339 


>333 




GeMmtstrahluiig . 




2348 
















Eoa^enuxiniini . \ 


! »3io II 


- 




1 - 


- 









Die aus den Energiekurven erhaltenen Temperaturen sind unter 

„Ener;;iem;ixlmum" au%eführt. 

Die ÜbercinstimnuiDir der narli den verschiedenen Methoden ee- 
fundenen Temperaturen ist eine so g^tte, daß damit die Gültigkeit der 
zugrunde gelegten Stnhlungsgesetze bis zu 2300^ abs. ab erwiesen 
gelten darf. Durch die Strahhmgsmethoden ist die Grenze der exakten 
Temperaturmessunp um fast 1000" erweitert worden. 

f"i Strahiungstheoretische Tetn/ 1> iifunkalf. Geht man at)er weiter und 
definiert die absolute Temperatur al» i-unktiua der Stralilungscuergie des 
sdiwarzen Körpers, so gewinnt man eine neue Temperaturakale. Da 
die neue Skale auf der Strahlung des schwarzen Körpers beruhig so ist 
sie von den individuellen Eigenschaften irgend welcher Substanzen un- 
abhängig, also eine ebenso „absolute" Skale wie die Thomsonsche. 
Vor dieser hat die strahlungstheoretische Temperaturskale aber den großen 
Vorzug, daB sie nicht eine bloß theoretische Bedeutung hat, sondern 
dafi man gemäß der Definition die Messung auch praktisch ausführen kann. 

2. Interferenzspektroskop.*) 

Es zeigte sich, ilali lür die Leiatiuigslaliigkeil des latcrferenz- 
spektroskops zwei Beziehungen maBgebend sind. Bezeichnet p die An- 
zahl der vielfat hen, zur Interferenz mitwirkenden Strahlenbüschel, q den 
Gangunterschied zweier benachbarter Strahlen, so ist die j^ispersion" 

ax I , , 

— = >7 

Femer ist die j.Sichiharkeil" , d. h. die maximale Anzahl von zu- 
gleich im Interferenzbild wahrnehmbaren, homogenen SpektraUinien 

t) Lummer, Gchrcke, 
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Hieraus eigeben sich die Prinzipien, nach denen möglichst voll- 
kommene Interferctizspektroskope zu konstruieren sind. 

Die auf Grund tlieser Erwägungen hergestellten planparalleleii Platten 
grober Länge zeigten gegen die früheren Apparate eine erliöiite Leistungs- 
fähigkeit Man beobachtete, dafl die grOne Hg-Linie 546 /x/i sogar atis 
21 Linien besteht, wahrend mittels der anderen Auflflsungsapparate, wie 
Stufendtter u. s. w , die gleiche Linie nur als sechsfach erkannt wurde. 

Auch andere Spektral linien , besonders diejenigen des Kadmiums, 
wurden untersucht. Es zeigte sich auch hier, daü jede Linie von Tra- 
banten begleitet ist. Man darf mit Sidieiheit behaupten, daA die kom- 
ph^ierte Struktur der Spektrallinien nicht an einzelne Elemente wie 
Quecksilber u. s. w. trebundeu ist, sondern eine al%emeine Eigenschaft 
der leuchtenden Substanzen ist. 

3. Interferenzfähigkeit des Lichts bei mehr als 2 Millionen 

Wellenlängen Gang unterschied.') 

Im Zusammenhang mit diesen Beobachtungen wurde eine Methode 
gefunden, mittels welcher man die Frage untersuchen kann, wie lange 
die von einem lich^benden Teilchen voUfilhrten SchwiQgimgen gleich- 

mäßig und un£:e<;tnrt verlaufen, sn d.iB die von ihm ausgesandten Wellen- 
züge kohärent und interferenzlähig bleiben. 

Bbher hatte die eingehendere Behandlung dieser Frage eine Grenze 
an der Inhomogenität der Spdctrallinien gefunden. DÖm da einmal 
keine der bisher untersucluen Spektrallinien von einfacher Struktur ist, 
vielmehr überall Trabanten Ix oliachtet werden, die der Linie sehr nahe 
benachbart sind, so überlagern sich U;i liohem Ganguutersclüed die von 
den verschiedenen Trabanten erzeugten Interferenzringe und mfissen ein 
Verschwinden des Phänomens hervorrufen. Ferner aber muß nach dem 
Drjpplersclien Prinzij» jeder einzelne Trat>;;nt einen wenn aucli selir 
klemen, immerhin endUchen Spektralbereich emnehmen, und dies ist eine 
zweite Ursache, an welcher die Beobachtung von Interferenzen beliebig 
hohen Ganguntersdueds bisher scheiterte. 

Bei der neuen Methode schließt man, oime die Dicke der plan- 
parallelen Platte entsprechend weiter zu steigern, aus der Mitwirkung 
der im Iimeni vielfach reflektierten Strahlen auf die Interferenzfälligkeit. 
Die viel&chen Strahlen bewirken bekanntlich nur, daß die Interfereni- 
ringe eine bedeutende Schärfe und Intensität erlangen. In Fig. 2 ist, 
um dies zu ?ei!ren, die Intensitätsverteilung zwisrhen einem Interferenz- 
Maximum und -Minimum für den Einfallswinkel ÖÖ" dargestellt, wie sie 
von 5, 15 imd allen unendlich vielen reflektierten Strahlen erzeugt wird. 

Der erste Weg zur Feststellung der Anzahl / der mitwirkenden 
Str.ihleu besteht in der Anwendung des früher genannten (Tesetze-; der 
j^ichtbarkeit" 5 = /> — i. Dieser Weg ist eine Minimalmethode und 
erlaubt nur, auf die Mindestaiualil der mitwirkenden Strahlen / zu 
schlieBen, gibt diese aber mit großer Sicherheit 

I) Lämmer, Gehrcke. 
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Ein zweiter, direkterer Weg beruht auf der nadi und nacb erfolgenden 
Abbl{"n(Iung der vielfachen Strahlen. 

Ks wurde folgende Versuchsanordnung gewählt (Fig. 3). Eine 6 cm 
dicke, planparallele Glasplatte ist auf der einen Sdte A B undurchsichtig 




veisilbert und trdLrl einen schmalen Spalt ^ in der Silbcrschichl, durch 
welclieu grünes Quecksilberlichl eintritt. Die andere Seite CD der 
Platte hat eine durchsichtige Süberschicht Hierdurch wird bewirkt» daB 




g y 

Plf.3. 



der eintretende Strahl in die vielfachen Bündel 1, 2, 3 u. s. w. geteilt 
wird, welche dann von dem Femrohr F in der Brennebene vereinigt 
werden. 

Hält man vor das Okular des Femrohrs eine Lupe, so erblickt 
man die einzelnen Spiegelbilder de^ m die Süberschicht AB eingeritzten 
Spalts getrennt nebeneinander liegend; ein in das Okular dicht biater 
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den Okularkreis eingesetzter Schieber i erlaubt, beliebig viele derselben 

abzublenden. So wurde gefunden, daß noch die Abblenduni; des 
9. Spiegelbilds und aller foleenrlf^n, d'-n Strahlen lO, 11 u, s. w. zu- 
gehörigea Spiegelbilder das lntertercn/-phänornen deutlich uuscliürfcr 
noadit Hieraus ist also zu folgern, daß das Licht bis zu dem Gang- 
unterschied von 2*6-i,5*8=i44cm Luft oder 2 600OOO WeUmlangen 
seine Interferengfthigkeil beibeibalt. 



I. Pholometrische Prüfungen^). 

Die un Berichtsjahre ausgeführten photometrischen Prüfungen sind 
in der folgenden Tabelle zusammengestdlt: 
135 beglaubigte Hefilerlampent davon 

57 mit Visier, 

47 mit optischem Flammenmesser, 

15 mit ^er und optischem Flammenmesser, 

IG mit optischem Flammenmesser und Ersatzdochtrohr, 
6 mit Visier, ojitisrhcm Flammenmesser und Ersatzdochtrohr; 
228 elektrische Glühlampen mit Kohlenfäden, davon 

62 in Dauerprüfung mit im ganzen 19270 Brennstunden; 
74 Nemsdampen, davon 

64 in DauerprOfung mit im ganzen 10952 Brennstunden; 
4 BoL^enlainpen; 

2 BogeuiampenkohleD; 

118 Ga^lOhlidktapparate, davon 

87 in Dauerprüfung mit im ganzen 50500 Brennstunden; 
4 Inteiisivlampen für Gasulfililii ht: 
1 Gasglühlichtbrenner besonderer Konstruktion; 
7 Zylinder f&r Gasgiahlicht; 

3 Regulierdüsen für Gasglühlicht; 

3 PetroleuinglühlichUampwi; 
1 1 Petroleumproben ; 

4 Zusatzstoffe für Petroleum; 
10 Spoilu^tthlichtlampen; 

1 Öllampe; 
13 Kerzen; 

2 Karburationsapparate; 

3 Gasdruckregulatoren; 

7 Glasveisflberungen auf T.irhtabsoq^tion. 
Unter den geprüften elektrischen G!üli1amp»^n mit Kohlcnfädt-n war 
am günstigsten eine Sorte t\x 120 V olt und etwa 0,4 Amp. Bei ilir 
stieg der Verbrauch, bereclmet auf i HK mittlere räumliche lichtstarke, 
von 3,1 Watt am Anfang der Brennzeit nur bis zu 5,9 Watt nach 
500 Stunden. 



BroübuQ, Liebeatbal. 
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Die vou der Allgemeinen Elelctrisitäts- Gesellschaft eingesandten 

Nemstlampen brannten sämtlich mit 220 Volt. Die Lampen zu 1 Amp. 
und Vj, Amp. verbrauchten im Durchschnitt zu Anfang der Prüfunj» 
2,2 Walt, nach 350 Brcnnstuuden 2,6 Watt auf 1 HK mittlere raumliche 
Lichtstarke. Bei den lattip* n zu 0,25 Amp. waren die entsprechenden 
Zahlen 2.6 Watt und 3,1 Watt. Ungünstigere Ergebnisse hatte die 
Prüfung der von andcrrr Scitr fin^csandtcn Xr-rnstlamprn. 

Diese für die i>ienistlampen angeführten Zahlen beziehen sich auf 
nackte Lampen. Für Lampen mit den dazu gelieferten Milch« oder 
Opalglasglocken wOrden die Werte um etwa io7o ungOnst^er sein. 

Unter den geprüften Bogenlampen waren einige mit farbipom Licht- 
bogen. Diese ergaben zwar eine sehr günstige ( »konnmie, Lranntrn aber 
unruhig. Die geprüften Lampen mit cingesclilosscnem Lichtbogen erwiesen 
sich als unOkononiisdier und brannten unruhiger als die üblichen Bogen» 
Unnpen mit ofTenciu Lichtbogen. 

Unter den Gasiiliilikürperprüfungen war in diesem Jahre eine Anzahl 
mit besonders hoiier ürenndauer (2000 — 3000 Brennstuuden). Die 
Prflfungen zeigten, daB die GlAhkOrperfabrikaticm weitere Fortschritte 
gemacht hat. Von verschiedenen Seiten wurden Glühkörper eingesandt, 
deren Lichtst'irke sich w.ilnvnd der ganzen Rremuiaurr sehr wenig 
änderte. Bei einer öorte nahm die Lichtstarke bis zu 200 Brennstunden 
um 7'7q zu und luclt sich sodann bis zu 2000 Brennstunden konstant 
Dabei betrug der stündliche Gasverbrauch berechnet auf t HK mittlere 
horizontale LichtstArke 1,3 — 1»4 Liter. 

2. l'riifnni: \<in S accliar i meiern. 

Bei den früheren Bestimmungen des Temperaturkocftizienten der 
speadlischen Drehung des Zuckers fttr Natriumlicht imd die hellsten 
Linien der Quecktnlbeilampe wurden zwei 50 und 58 cm lange Wasser- 

badröhren benutzt. Ijci l eiden besteht die eigcntliehe Beobachtungsröhre 
ans Glas der Mantel lür die Wassennnspülung aus Messing. Ilaupi- 
sächlicli um gewisse Nachteile zu beseitigen, welche sich aus der Ver- 
wendung dieser verschiedenartigen Materialien ergaben, wurden zwei 
Wasserbadrfthren aus einheitlichem Material beschafft, und zwar ein 51 cm 
langes Gl:jsrr»lir und ein 56 cm langes, innen vergoldetes und auBen 
vernickeltes Kuptcrrohr. Die Versuche mit diesen neuen Kohren sind 
im Gange. 

3. Prüfung von Quarzplatten.*) 

Die für die Untersuchung vou Quarzplattcn auf ihre Güte, d. h. auf 
optische Reinheit, Planparallelismtts und Achsenfehler getroffenen Ein« 
richtungen sind veröffisntlicht worden. 

Wahrend des Jahres 100:? wurden 37 Saciharimetcr-Quarrplatten 
zur Prüfung eingesandt, von denen 2 wegen niclit genügender optischer 
Reinheit für saocharimetrische Zwecke nicht geeignet waren. Auch eine 



I) Schönrock. 

t) BrodbuQ, Schönrock. 
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veriialtnismäfiig sehr große, xat Prüfung eingelieferte Quarzplatte von 
13 mm Dicke und 42 nun Durchmesser erwies sich als optisch unrein. 

4. Diuptrische Prüfungen'). 

Es wurde ein zur Prüfung eingesandtes TheodoUt^Fenurolir auf 
seine Leistungsfähigkeit untersucht, 

5. Hetalloptlsche Untersuchungen^. 

Über die in die Bericht^zeit fallenden Untersuchungen Aber das 

Reflexionsvermögen vr.n Metallen, sc-wie üinr tlas Absorptionsvermögen 
ultravioletter, sichtbarer und ultraroter Strahlen in düunca Metallscluciiten 
liegen VeröffentUchungen vor. 



YarMtentÜchnagMi d«r PhyiitoliiehoTeehiiischn Esiflhtamtalt 

Abteilung I. 

Holborn und Kurlbaum» Ober ein optisches Pjrrometer. Ann. d. 

Physik 10. S, 225. 1003. 
Lummer und Pringshcim. Zur TemperaturbestimmuDg von Flammen. 

Physik- Zeitschr. 3. S. 233. 1902. 
Lummer tmd Pringsheim, Die strablungstheoretische Temperaturskale 

und ihre Verwirklichung bts 2300** abs. Verhandl. d. Deutsch. 

physikal. GcsellsrVi. 5. S. 3. 1903. 
Lummer und Gehrcke, Über die Interferenz des Lichte> l ei mehr als 
2 MflUonen Wdlenlangen Gangunterschied Ebenda 4. S- 337. 1902. 

Private l'fii'frrritlkhun^cn. 

Lummer, Die Ziele der Leuchtteclmik. Elektroteclm. Zeitschr. 23. 
S. 787. 1902. 

Henning, Ober radioaktive Substanaen. Ann. d. Physik 7. & 562. 1902. 

Henning, Vergleichende Messungen des elektrischen Potentiales mittels 
der Flamme und eines aus radioaktiver Substanz bestehenden Kol- 
lektors. Ebenda 7. S. 893. 1902. 

Gehrcke, Ober den Geschwindigkdtsverlust, wdchen die Kathoden- 
strahlen bei dw Reflexion erleiden. Ebenda 8. S. 8t. 1902. — 
Bemerkungen dazu, ebenda 8. S. 480. 1902. 

Abteilung IL 

Amtliche Verößentlichungen. 

Hagen und Rubens, Das ReHexionsvermögcn einiger M«'tallc iur ultra- 
violette und ultrarote Strahlen. Ann. d. Physik 8. S. i. 1902. 



l) Brodhnn. 

I) Uagcoy Rubens. 
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Hagen und Rubens, Die Absorption ultravioletter, sichtbarer und 

ultraroter Strahlen in diinnen Metallscliicliten. V'erhandl. d. Deutsch, 
phv.sikal. Gescllsch. 4. S. 55. iqoJ; Ann. d. Plnsik 8. S. 432. 1902. 
Brudhun uad ächönrock, Apparate zur Untersuchung vou seukreclit 
zur Achse geschliffenen Quarzplatten auf ihre Güte. Zeitschr. f. 
InstrumentenL 22. S. 353. 1902. 

Prrmtt Vtröffentikhungm. 

Gumlirh, l'r.'izisionsmessungen mit Hilfe der Wellenlänge des Lichts. 

Das WeUall. l6 S. 1902. 
Kurl bäum, Ober eine einfache Methode, die Temperatur leuchtender 

Flammen zu bestimmen. Phynk. Zdtschr. 3. S. 187. 1902. 
Kurlbaum, Übf^r das Refiexionsvermögen von Flammen. Ebenda 3. 

S. 332. 1902. 



Referate. 

Boll— i o M wmA AlMwrptiM de« Iilebt«» SpttktrMkeiple. 

J* Hartmann und G. Eberhard. über das Auftreten von 
Kiinkenlinicn in Bogenspektren. (Sitzungsber. d. Akad. d. 

Wiss. 1903. iV. p. 40 — 42.) 
Die Versuche beziehen sich hauptsachlich auf die fElr die Astro- 
physik wichtigen Spektren von Magnesium und Silicium. Brennt man 

den Bngcn nntrr Wn^s-Jer, so treten von diesen Metallen TJnien auf, 
welche man als geradezu charakteristisch für das Funkenspektrum an- 
gesehen hat; beim Silicium erscheinen A 4128 und 4151 mit derselben 
Intensität wie 3905, beim Magnesium handelt es sich um 4481. Diese 
Erscheinung wird an anderen Metallen ebenfalls gefunden, so bei Zink 
mit den Linien 4011 und 4924, bei Cadmium mit 5330, 537Q und 
4410, bei Alununium treten die Linien 4513 und 4530 weniger krältig 
auf. Diese „Funkenlinien" im Bogen unter Wasser sind' auch meist 
sdiarf. Eine starke Abkühlung der Elektroden ergab in Luft keine 
wesentliche Änderung der Funken«!pektren, .'iber hei einer Erhitzung einer 
Zinkelektrodc nahm die Intemiitüt der Linien 4680, 4722 vind 4Ö09 zu 
gegen 491 1 und 4924. 

Veranlaßt durch Arbeiten von Crew und Bacquin wurden Bogen- 
spektra im Wa.sserstotT«;trnmr nufcenommen und dabei i;efunden, daß 
die Spektren identisch mit den unter Wasser erhaltenen sind, wodurch 
die Verf. zur Ansicht gelangen, daß der im Wasser durch Elektrolyse 
freiwerdende Wasserstoff die Umwandlung des Bogensp^trums ver- 
ursacht. Demnach ist es unzulässig, eine einzelne Linie als charakte- 
ristisch für das Funken« oder Bogenspektrum hinzustellen, A. Hagenbach. 

J« Hartmans. Über einen neuen Zusam n iih ing zwischen 
B<»g( n- und Funkenspektren. (Sitzungsbcr. d. Akad. d. Wiss. 

1903. XII. p. 234 — 244.) 
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Anschließen«! an «lic Arbeit vun Hartmanii und Eberhard „Ober 
das Auftreten vtm Funkenlinien im Bogenspektrum" bat der Vetf, mit 
Erfolg venucht« in Luft das Bogenspektium in das Funkenspektium Qber- 

Xuföhren. 

Im Magnesiumspektrum tritt die Linie 4481 nur üehr schwach auf 
im Bogen gegenfiber dem Fanken. Wurde der Bogen zwischen Magnesium« 
elektroden gebrannt tmd die Stromstarke vermindert, so wurde die relative 

Intensität (fieser Linie immer stärker, Iii etwa 2 Ampere war sie 
ebenso stark wie im Funken, bei noch kleinerer Stromstärke sogar größer 
Demnach ist das Auftreten dieser Linie sicher kein Zeichen hoher 
Temperatur. 

Verf. glaubt im Gegenteil die Linie der niedrigeren Temperatur 
zuschreiben zu müssen, gestützt durch die Beobachtuns' von Schenk, 
daß die Intensität der Linie im Funkcnspekirum abnimmt, weuik die 
Eldctroden zum Schmekcen erbitzt werden. Ebenso sprechen auch die 
Resultate mit dem rotierenden Bogen von Crew dafür. Weitere \'er- 
suche mit Zink, Wisrauth und Blei bestfitiircn die Aiisirlit des ^'erf. 
Es macht dies die schon früher von Liveing und De war ausgesprochene 
Ansicht, daß das Spektrum eines leuchtenden Gases nicht nur eine 
Funktion der Temperatur sei, wahrschdnlicfa. Man darf dmnnach keines« 
we;js aus dem VerhüUnis der Intensität der Magnesiumlinie 4481 und 
4352 auf die Temperatur schließen, wie das in der Astrf>ph\ sik v ersucht 
Würden isL Man bedenke nur, dali das Dielektrikum (Wassersluft) von 
groBem EinfluB ist. Es ist ja vom Verf. gezeigt worden, daß gerade 
Wasserstoff im Bogen das Erscheinen der Linie 448 1 begünstigt, und 
da in den Sternen des \'ogelschen ersten Typus in der Atmosphäre 
der WasserstoÖ überwiegt, so ist es nicht wunderbar, daß 4481 auch 
sehr intensiv in diesen Stemspektren voifianden ist. A. Hagenbach. 

Th. Lymann. Über die Verlängerung von Spektrallinien. 

(AstrophvR. Journ. 1 902. 16. 328 — 331.) 

Bei Spektralauhialiiuen mit Konkavgittem wird allgemein beobachtet, 
daß die starken Linien auf den Fhotograpluen verlängert sind. Die 
Ursache wie der Verf. nachweist, in einer Beugungserscheinung. 

Bringt er vor den Spalt eine kleine runde Öffnung, so erhalt er bei 
normaler Gitterstellung ein Beugungsbild mit einem horizontalen und 
emem vertikalett Streifen. Bringt er vor das Gitter verschiedene Blenden, 
so ändert sich der vertikale Streifen. Ändert er die ( Jtfnungen vor dem 
Spalte, so ändert sich der !n riznntale Streifen. Daraus kommt er zu 
dem SchluB, daß die Verlängerung der Spektrallinien bedingt ist (ab« 
gesehen vom Astigmatismus) durch die rechteckig geteilte FISche des 
Gitten, die selbst als BeugmigsOffiiung wirict A. Hagen bach. 

Absorptionsspektren und chemische Konstitution von 
Organiächeu Stoffen. Vierter interimistischer Bericht des 
Ausschusses, bestehend aus Prof. W. N06I Hartley (Vorsitzender 
u. Sdcietilr)^ Prof. F. R. Japp. Prot J. J. Dobbie und Alexander 
Lander und bestimmt, die Beziehung zwischen Absorptionsspektren 
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und chemischer Koustitution organischer Stoffe zu erforschen. (Chem. 
Sog. Trans. August 1902.) 

L TeU: Die Absorptionsspektroi von Fhloroglucin und einigen 

sfiiier Derivate. — Von Hartlcy, Dobbie und Lander. - - Fhloro- 
glucin vcrhfllt sicli gcu'cn Kcapeu/ien bald als Phenol, bald als Keton, 
SO dali es unmüghch ist, auf cheinisdiem Wege zu entscheiden, welche 
von den beiden Struktoifonneln: 



C(OH) CO 




es besitzt. Phloroglucin zeigt eine Absorptionsbande im Ultraviolett 
genau an der gleichen Stelle wie sein Trimethyläthcr, ftir welchen ganz 
zweifellos die Formel i zutritit Damit ist die der Formel I ent- 
sprechende Phenolnatur des Fklorogludns bewiesra. Die Absoiptions- 

bände «ieht sich ftlr beide Stoflfe von 3638 — 3886, gemessen in — . 

l'yrogalloi weist au derselben Stelle eine Bande auf. Die Spektren der 
ein- und sweiladi hydroxylierten Stolfe yde die des Fhenob oder Brens» 
liatechins weichen unter sich nur wenig voneinander ab, smd aber etwas 
verschieden von denen der dreifach h)droxylierten. 

II. Teil: Über die Kurven der Molekiüarschwingungen von Cliiuou, 
p>Nitrosophenol und ähnlicher Substanzen. Chinolde Stoffe wie Chinon, 
p-Nitrosophenol, Chinonchlurimid, Chinondichlorimid und Chinondioxim 
absorbieren im Ultraviolett; die beiden ersten weisen abweirliriid von 
den anderen guri Banden auf, auch sonst sind noch Unterschiede vor- 
handen. Veiff. versuchen, aus dem Spektrum des Chinons eine Ent* 
Scheidung zwischen dea beiden Formdn 

I n 

dieses Stoffes abzuleiten. Nach der Formel I enthielt Chinon einen 
teilweis reduzierten Benzolring, mußte demnach sich wie eine Verbindung 
mit offener Kette verhalten und dürfte keine Absorptionsbande zeigen. 
Da dennoch eine solche vorhanden ist, so ist dem Chinon £e Formel II, 
die Superoxydformel zuzuweisen. (Ref. hat gegen diese SchluBfolgerung 
einzuwenden, daß Chinon iiirlit mit jeder V(;rbindun2: mit offener Kette 
vergleichbar ist, sondern nur mit solchen, für welche wie bei ihm eine 
Formel mit möglichst dichter Anhäufung von doppelten Bindungen iu 
Frage kommt) H. Kauffmann. 

Tli«*rle 9li«t0cnMMUaeli«r Vwtßmtm» 

£• König« Über die Entwicklung von Chlorsilbergelatine- 
platten. (Phot; Corr. S. 14 — 19. 1903.) 
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Chlonflbetgelaüneplatten lassen sich mit Lßsuiigcii von ssksaurem 
Dianüdophenol resp: Diamidoresorcin entwickeln. Die Faibe der Bilder 

ist einmal von der F.iitwirklersubstanz, andcrerseit<= ar.cli vom Gehalt an 
Sulfit und anderen >al7.en aMi.'lnciEr. Halogensubstituierte Derivate wirken 
energischer als die MutiersuLsUnzeii. Die vom Verf. auch anaiytiscii 
nachgewiesene Venninderuiig der LösUchkeit des Chlorsilbers in Sulfit 
durch Chlornatriutn laüt sich durch parallele F"ixierversuchc in XaCl-freiem 
und NaCI - haltigem Sulfit zeigen. Setzt man dem F.ntwi( kler Ctilnr- 
natrium (als Verzügerer) zu, so lassen sich auf Chlorsilberpiatten auch 
von sehr flauen Negativen brauchbare Diapositive erhalten. Schaum. 

BiUUMkMvItMS. BeMMBCik 

F. GieseL Ober Polonium. (Cbem. 6er. 36. Sl 728 — 729. 1903.} 

Aus den Bleiabscheidungen der Uranmineralicn lassen sich geringe 
Mengen Wismut gewinnen, die zu Anfang auch durchdringende ^/?- Straiilen 
aussenden, in der Intensität von einem ungefähr 5^0 i'ädiumiialtigeQ 
BaiyttmsaJz. Diese Strahlen werden mit der Zdt hnnwar schwacher, Ins 
auf eine Restwirkimg. Aus (nnein solchen Wismut hat Verf. früher 
schon den Marckwaldschen Körper hergestellt, welcher nur die ab- 
sorbierbaren (a-)Strahlen aufweist. 

Verf. versuchte das von Frau Curie für ihr Polonium angegebene 
Reinigungsverbhren auch auf dieses, frische Polonium anzuwenden, und 
es gelang ihm in der Tat, z. B. durch fraktionierte Fällung mit Wasser, 
aus dem Nitrat Stoffe mit verschiedener Strahlunp abzuscheiden; die am 
schwersten löslichen Fraktionen zeigen immer die u-, die Fällungen aus 
den Mutteilaugen schtieBlich nur die /9-Strahlen. Auch durch metallisches 
Magnesium läßt sich eine Trennung herbeiführen, die aber nicht so 
vollkommen ist. wie die nach der Marckwaldschen Methode mit 
metallischem Wismut man ein Stück dieses letzteren Metalls in 

etne Lösung des Polo^nmchlorids, so ht dne fluBeiiiche VerSnderung 
nicht bemerkbar. Überraschenderweise ist trotzdem das If^mutstflck 
sehr aktiv treworden; es phosphoresziert, ozonisiert die T.uft und erregt 
den Zinksultidschirin. Altere Poloniuiniiraparatc wirken .'ilinlieli auf 
Wismut, nur schwächer, so daU es nulie liegt, eine Inkonstanz auch der 
0^trahlen anzunehmen. Die auf verschiedenen Wegen beigestellten 
Sorten von Polonium sind wahrscheinlich identisch und die weduelnde 
Intensität der «-Strahleti rührt nur von gr(")lieren oder kleineren Bei- 
mengungen inaktiver oder induziert aktiver Stoffe her. — «- und ß- 
StraUea lassen sich leidit untendidden; entere wirken nur auf einen 
Zinksulfid-, letztere nur auf einen gewöhnlichen Bar> umplatincyanür- 
schirm. H. Kauffmann. 

VvM'Bflcker. 

Winlcelmana« Handbuch der Physik. Zweite Auflage. Vierter 

Band, erste Hälfte. Elektrizität und Magnetismus. I. gr. 8". 
384 Seiten, 142 Abbildungen. Leipzig, Johann Ambrosius fiarth. 
1903. 12 Mk. 
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Wenn dieser Band auch mit dem engeren Arbeitsgebiet unserer 
Zeitschrift direkt niclits zu tun hat, sei dodi auf diese zweite Auflage 

des Handbtu lies beim Erscheinen des ersten Halbbandes desselben nach- 
drücklich liingewicscn; das eanze Werk soll roo6 fertiggestellt sein. 
Durch den Verlagswechsel hat die Ausstattung ganz bedeutend gewonnen; 
zu den Mttarbdltem der ersten Auflage smd mehrere hinzugekommen 
und neue Kapitel sind eingefügt worden. Beim Erscheineil der optischen 
Teile wird ausfabrlicher auf das Werk zurflckzukommen sein. 

Englisch. 

In der Abhandlung: ,,Da$ AbsorfttUmtvemtSgm einiger Gläser im photo- 
grnphisfh ivirkmmstrn Tii!< ilis S'>,l!nin}^" muß es auf S, i^i heißen: 
„eindnngenden" Strahlung statt „aufialleudeu". Die Zahlen geben nur 
an, wie viel im Glase absorbiert wird, und der Reflexionsverlust ist be- 
sonders in Redmung zu bringen. Dr. A. PflQger. 

PreiMliNt<>n u. w. 

Unger 6i Hoffmann, Dresden^ gaben aus AnlaB ihres 25jährigeu 
Jubiläums eine Anleitung zum Gebrauch ihrer Fabrikate heraus. 

Farbenfilbriken Tonn. Bayer h Co., ELberfeld, erhielten in 

Petersburg für ihre photographisdien Produkte Edinol, Aceton» 
Sulfit etc. die goldene Medaille. 

Patentbericht 

von Dr. B. Oettinger, Patentanwalt, Berlin NW. 52. 

Kl. 42h. F. 16967. Doppel femrohr för Entfernungsmesser u.dgl. 
— George Forbes, Wesuninster, Engl. 

KL 48 h. W. 19114. Vorrichttmg zur Erzeugung optischer Bilder 
eines Musters in Wied« rholungen nach zwei Richtungen hin durch zwei 
Spiegelsysteme. — Karl WeiM»r, Mülhausen i. K., Luiterl. arher.str. 6. 

KL 42)l 0. 16340. Sphariscli, chromatisch und astigmatisch korri- 
giertes Zweilinsensystem; Zus. z. Fat 109283. — Fa. C. F. Goerz, 
Friedenau-Berlin. 

Kl. 57 b. Q. 16474. Verfahren zur Herstellung von mehrfarbigen 
Photncraphien durch Vrroinipung eines blauen und eines orangegelben 
Munochrombildes. — A. Gurtuer, Beriu 

KL 57 b. F. 16686. Verfahren zum Entwickehi des latenten photo- 
graphischen Bildes. — Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer h. Co., 
Elberfeld. 

KL 07c. L 7149. Photographischer Kopierapparat, bei welchem 
sowohl die Belichtung als auch die Anpressung des Papiers an das zu 
kopierende Negativ selbsttät^^ bewirkt wird. — Hervey H. Mcintire, 
South Bend, \. - A. 

Kl. 67 d. G. 18 187. Verfahren zur Her.steiiung von photomechauischen 
Mehrfarbendrucken; Zu->. z. Anm. G. 16474. — A. Gurtner, Bern. 

Für die Redaktion verantwoillich: Dr. £. Emglisch io Stutlgut 
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Photophylik und Photodiemie 

I. Band. 1903. Heft 7. 



Eine Revision des Rowlandtclien Weiieniängensysten». 
Von J. Hartmann. 

(i.) Das Rowlandsche System der Wellenlängen ist xur Grund- 
l^e alter in den tetsten Jahren ausgeführten ^»ektralmessongen 
geworden, und mit der fortschreitenden Vef|;r6ßerung der Genauig- 
keit dieser Messungen tritt jetrt die Notwendigkeit ein, auch die 
Zuveriässi^eit jener widitigen Grundlage au prüfen und, felis sie 
sich als nicht ausröchend erweisen sollte, sie durch neue Beob- 
achtungsreihen 2u verbessern, um so ein allen Ansprüchen ge- 
nügendes Fundament zu schaffen. 

Sieht man von den früheren, vorläufigen Publikationen Row- 
lands ab, so lie-'t «^ein <2:egcn\värtig gültiges WeUenlängen^stem in 
drei verschiedenen Foniicn vor: 

1. Die Normalünien aus dem Sonnenspektnjm und 

2. die Normallinicn aus dem l.?ogcnspektruni verschiedener 
Metalle, welche er im Jahre 1893 unter dem litci „A Xcw lablc 
of Standard Wave-Lenghts" in Astronomy and Astrophys. XIL 
S. 331 zuerst publizierte; ich werde die Wellenlängen dieser beiden 
Reihen kurs mit „Q)St* und „AfSi^ beseichnen. Eine ausfuhrlichere 
Mitteilui^ über die Entstehung dieser Standards tie0 Rowland im 
Jahre 1896 in den Memoire of the Americah Academy VoL XII. 
Nr. IL S. 10 1 folgen. 

3. Die Durchmessung des ganzen Sonnenspektrums, welche 
unter dem Titel „Preliminar>' Table of Solar Spectrum Wave-Lenghts" 
im Astrophys. Journal Bd. 1 — V in den Jahren 1895 --97 erschien; 
ich werde die W ellenlängen dieser Publikation mit ../■ 7 " bezeiciincn. 

Die zunaclist auftretende l'ra<;e, inwieweit die <T;eiiannteii drei 
Reihen von Wellenlangen als koinjcidierend zu betrachten sind, so 
daU man von einem Rowland sehen System sprechen kann, lalit 
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J. Hartmann, 



sich auf zwei verschiedenen We^en beantworten, nämlidi erstens 
auf Grund der Entstehungsgeschichte dieser Zahlenreihen und zweitens 
durch eine numerische Vergleichung derselben. 

(2.) Die Entstehungsgeschichte der Rowlandschen Wellen- 
längen ist kurz folgende. Durch Mittelbildung aus den absoluten 
Messungen von Ängst^ötT^ Müller und Kempf, Kurl' a im, 
Pcirce und Bell leitete Rowland für die Fraunhofersche Linie 
die Wellenlänge 

X S3 5896,156 

ab und schloß hieran durch optische Koinzidenzmessungen mit 
mehreren Konkavgittern von 2iYt Brennweite 13 weitere 
„Primary Standards" [PSt] im sichtbaren Spektrum an. Diese PSt 
sind nur zum Teil einzelne Linien; zum gröfieren Teil sind es 

Mittelwerte aus den Wellenlängen von Gruppen von 2, 3 und 
4 Linien, die bis zu 76 auseinandcrliegcn. Als Resultat zahl- 
reicher Messungen ergaben sicli 26 Bcdingungsgleichungen von 
der Form 

nA-mB = D, 

worin « und m die Ordnungsnummern der betreffenden koinzi- 
dierenden Spektra, A und B die Wellenlängen der beobachteten 
Linien sind, während D der mit dem Okularmikrometer gemessene 
Abstand der Linien ist Diese gemessenen Abstände der als „koinzi- 
dierend'' betrachteten Linien sind zum Teil sehr groß; nur in 
8 Fällen betragen sie weniger als lo"* einer Schraube, für welclie 
in der ersten Ordnung des bctrctieadca Gitters i'^ — i AE sein 
würde; in 11 Fällen betragen sie mehr als 20^ und überschreiten 
in 3 Killen sogar den Betrag von 100*. Zwar ist die von Rowland 
benutzte Mikrometersdiraube, welche er selbst auf das sorgfältigste 
hergestellt und untersucht hatte, zweifellos ganz vorzüglich gewesen, 
allein in der Messung so grofler Distanzen dürfte trotzdem eine 
gewisse Ge&hr liegen, zumal da diese Distanzen häufig nur einseitig 
gemessen werden konnten, so dafi also eine Interpolation der Linien 
der einen Ordnung zwisclien die der anderen Ordnung nicht statt- 
fand. Auf welchem Wege Rowland den Schraubenwert fiir so 
große Distanzen mit liinrcichcndcr Sicherheit ermittelt hat, ist aus 
seinen Publikationen niclit ersiclitlich; letztere enthalten über die 
Messungen seihst iiberliaupt so wenige Angaben, daß eine Nach- 
prüfung derselben unmöglich ist. 

(3., Die 26 Bedingungsgleichungen für die Wellenlängen der 
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14 PSt lüste Rowland nicht nach der MeÜiode der Iddnsten 
Quadrate auf, obwohl dies, da jede Gleichung nur swei Uiibdcannte 
mit ganzzahltgen Koeffizienten swischea den Zahlen 2 und 7 ent- 
hielt, ziemlich einfiich gewesen wäre. Er wandte vielmehr das Ver- 
fahren der succes^ven Näherungen an, welches den Vorzug der 
größeren Übersichtlichkeit hat und ohne Zweifel ebenfalls zu einem 
Wertqrstem führte, welches die Bedingungsgleichungen recht gut erfüllt. 

Aus seinem Ausgleichungsverfahren fand Rowland für die 
Linie die Wellen lange 5896,160, und um dicken Wert in bessere 
Cbereinstimmung mit dem t)bcn angegebenen Mittel aus den ab- 
soluten Hestimmungcn zu bringen, verkleinerte er alle aus der Aus- 
gleichung getundcnea Wellenlängen um Vj^^oo Betrages*); so 
ergab sich nun lur Z?, 

i- 5896,157. 

Die aut diesem Wege bestimmten PSt liegen zwischen den 
Grenzen it ^ 421 $j und A >=s 7040,1. Nachträglich wurde noch die 
Fraunhofersche Linie A einmal im Spektrum erster Ordnung an 
die zunächst liegende Normale in der zweiten Ordnung angeschlossen, 
zu wdchem Zwecke mit der Schraube über eine Strecke von S4 A£ 
gemessen werden mußte; sodann wurde noch ein Anschlufi durch 
Koinzidenz der zweiten und dritten Ordnung erreicht 

(4.) An diese 15 PSt wurden nun die 798 „iStandards" aus 
dem Sonnenspdctrum und 404 aus Bogenspektren von Metallen in 
folgender Weise angeschlossen. 

Der optische Teil des Sonnensjjcktrums /.wischen A 4048 und 
>t 7714 wurde unter Benutzung verschiedener Gitter mit einer 5 Zoll 
langen Mikrometerschraube wieder iiolt durchmessen. Die einzelnen 
mit der Schraube gemessenen Stücke wurden dann mittels über- 
greifender Teile zu 13 langen Streifen vereinigt, welche nicht nur 
dne Interpolation der Standards, sondern auch eine Ausgleichung 
der PSi ermöglichten. 

Zur Fortsetzung in den ultravioletten Teil wurden 18 photo- 
graphtsdhe Aufnahmen gemacht, in welchen das Sonnenspdctrum 
einer Ordnung zwischen zwei Streifen des Sonnenspektrums einer 
anderen Ordnung gelagert war, und ferner eine große Anzahl von 

I) Die von Rowland tatsichUch angebrachten Koneküuucn (1. c. S. ly)) 
«timmea bei melweieii der Standards incht mit dieser Aogabe} es USt sich nicht ermitteb, 

ob uur Druckfehler, von denen die ruhlikation leider eine sehr };roßc Menge aufwoi«.!, 
oder ob Rechenfehler v iHi '«ri, otUr nb aus irÜK-m nicht angegebenen Grunde ab- 
jkichUicb einige der SuuKlards noch geaudürt wurden. 

l6« 
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Aufhahmen, welche ein Sonnenspektruin und daneben Metallspektra 
aus verschiedenen Ordnungen enthielten. Durch die Ausmessung 
aller dieser Aufiiahmen, welche von Herrn Jewell durchgeführt 
wurdCj entetanden sahlreidie Verbindungen zwischen den verschie- 
denen Teilen des Spektrums, und immer wurde hierbei wieder 
neben der Interpolation der „Standards" auch eine Ausgleichung 
der PSt erhalten. Es ergaben sich so für jede Wellenlänge der 
Standards eine Anzahl einzelner Bestimmungen, aus denen schließlich 
das Mittel genommen wurdej dies sind die als und „J/Ä" 

publizierten Zalilcn. 

(5.) Aus dieser lüitstehunL^su eise folgt, daß das ganze System 
der Q)St völlig mit dem der 2^ Koinzidieren wird, daü aber die 
Wellenlängen der einzelnen Linien in beiden Systemen um kleine 
Beträge von einander abweichen können; so erscheint die Linie 
unter den 05/ nunmehr mit der Wellenlänge 

A= 5896,154. 

Auf alle Fälle hat man die 05/ gegenüber den PSt als das 
besser ausgeglichene System anzusehen. 

(6.) Mit den MSt liegen die Verhältnisse weniger einfach; 
Rowland bemerkt'} hierüber: „In every plate having a solar and 
metaUic spectrum upon it, tiiere is often — indeed always— a slight 
displacement This is due either to some idight displacement of 
the apparatus in dianging firom one spectrum to the other, or to 
the fact that the solar and the electric light pass through the slit and 
fall on the grating diflerently. In all cases an attempt was made 
to climinatc it by exposing on the solar spectrum both before and 
after the arc, but there still remained a displacement of 0,01 to 
0,02 division of Angströni. which was determincd and corrected 
for by measurini^f tlie ditiercncc between the metallic and coinciding 
solar iincs, selcctinj; a ^reat number of them, if possible." 

Aus dieser i>emerkung geht hervor, daü die direkt gemessenen 
und somit, falls die Apparate in Ordnung waren, genau uul das 
System der 0.SV bezogenen Wdlwilängen der MSt nachträglich 
durch empirische bald gröliere, bald kleinere Korrekttonen so um* 
geändert wurden, daß eine mj^ltchst genaue Koinzidenz zwisdien 
den Linien des Bogen- und des Sonnenspektrums erreicht wurde. 

Auf das Fehlerhafte dieses Verfahrens machte zuerst Jewell 
in seinem sehr wertvollen Aufsatze „The Coincidence of Solar and 

l) Mem. of ihc American Acadcniy. Vol. XU. S. iio. 
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Mclallic i.incs"^) aufmerksam. Um welche Betrage die ciiuelnen 
J/Si durch die Anbringung dieser Korrektionen verfälscht worden 
sind, läflt sich jetzt nicht mehr ermittdn; auf eine briefliche Anfinge, 
die idi vor mehreren Jahren an Herrn Jewell richtete^ konnte mir 
dieser auch kdne nähere Auskunft geben. Ißzn hat also zunächst 
festzuhahen, daß alle ÄfSt um kleine, unkontrollierbare Beträge, die 
in der Gegend von etwa o/>t bis 0,02 A E liegen, fehlerhaft und 
zwar gegenüber dem System der 0.SV im allgemeinen zu gro0 
sind. In geringem Betrage können durch die Anbringung dieser 
empirischen Korrektionen auch die © V/ an einzelnen Stellen des 
Spektnim-^ beeinflußt worden sein, da Rowland wiederholt auch 
die M St benutzt hat, um daraus durch die Kninxidenzmethode die 
05/ in einem Spektrum anderer Ordnung abzuleiten. 

(7.) Während der Verlauf der Fehler, die durch die Anbrin^^ung 
dieser Korrektionen entstanden sind, ein ganz allmählicher ist^ so 
dafl der Fehler für benachbarte Linien immer nahe densdben Betrag 
hat, mufl idi hier gletcfa noch auf eine andere Fehlerquelle auf- 
merksam machen, wdche stärkere Abweichungen einzelner Linien 
veranlaflt haben kann. Wie schon erwähnt, »nd die Q)St und 
MSt Mittelwerte aus einer Anzahl verschiedenartager Bestimmungen; 
allein die Zahl der für jede Linie benutzten Aufnahmen ist sehr 
verschieden. Als Beispiel möge die folgende Reihe von MSt des 
Eisenspektrums dienen: 

Tabelle L 



MSt 


Anzahl der 




MSt - QSi 


4308,072 


8 


,071 


+ I 


4325.932 


8 


940 


- 8 




1 


903 


+ 5 




I 


943 


+ 5 


4376,108 


I 


•03 


+ 5 


4383.721 


9 


72. 


0 


4404,928 


9 


937 


+ I 




8 


299 


— 1 


4447. 9»2 


s 


899 


+ «3 


4494./56 


I 


735 


+ 21 



Schon diese kleine Liste zeigt, daß hier die auf acht oder neun 
Platten gemes s enen MSt entweder nahe mit den 05/ zusammen- 



Ij Astropbys. Jounu 3. S. 89. 1896; ytTf^ auch 11« S. 234. 1900, 
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fallen, oder nach der negativen Seite von ihnen abweichen, während 
alle nur ein- oder Ewetmal gemessenen Ufüoi teilweise tini recht 
erhebliche Betr^ nach der positiven Seite hin abweichen; ins- 
besondere möchte ich auf die Unsidierheit der beiden Linien X 4448 
und X 4495 aufmerksam machen. 

Die Messungen, welche Rowland und Je weit auf jeder ein- 
zelnen Platte ausgeführt haben, besitzen jedenfalls einen sehr hohen 
Grad von Genauigkeit, so daß dadurch die relative Lage der Linien 
bis auf wenige Tausendstel A R genau bestimmt wurde; da aber 
jede Platte , namentlich auch infolge der Anbrinc^ng jener empi- 
risclicn Korrektionen, einen systematisclien 1^'chlcr hatte, so ent- 
standen durch die erwähnte Uns^deichtbrmigkeit in der Anzahl der 
benutzten Platten aucli in der relativen Lage einzelner Linien Ver- 
schiebungen, die bis auf einige Hundertstel All steigen. 

(8.) Auch die relativen Wellenlängen der 05/ sind durcli die 
stark schwankende Anzahl der iär die einzelnen Linien benutzten 
Messui^sreihen naditeflig beeinflußt worden; allein die hierdurch 
in einzelnen Wellenlängen des Sonneni^ektrums entstandenen Fehler 
wurden zum gröfiten Teil wieder unschädlich gemacht durch die 
umfangreiche, einheitlich ausgeführte Durchmessung des ganzen 
Sonnenspektrums, deren Resultat in den P T niedergelegt ist. Die 
Wellenlängen der P T beruhen auf der von Je well durchgetütuten 
Ausmessung photocrraphischer Aufnahmen des p;anzen Sonnen- 
spektrums. Hierbei wurden nun nicht einfach die neu «gemessenen 
Linien durch Interpolation an die Q)St angeschlossen, sondern es 
fand auf jeder Platte eine Ausgleichung statt, bei welcher auch die 
QjSt von ihren zufalligen Fehlern befreit wurden, so dali sie mit 
den neu angeschlossenen Linien ein homogenes System bilden. 
Zwischen den Wdlenlängc n der P T und der 05/ besteht demnach 
eine ähnlidie Beziehung, wie zwischen den 05/ und den P^ 
[vergl. (5.)]; auch hier ist das ganze System der PT koinzi- 
dierend mit dem System der 05/ anzusehen, dagegen können die 
Wellenlängen der einzelnen Linien in beiden Systemen um kleine 
Beträge von einander abweichen. So tritt beispielsweise die Linie 
/>! in den P T mit der Wellenlänge auf: 

A= 5896,155: 

(o.'' Aus dieser Darstellung der Entstehungsgeschichte der 
Rowlandsclit n Wellenlängen geht hervor, daß die /' T die detiniti\c 
und zuverlässigste Form des Rowlandsclien Systems bilden; erhebt 



Digitized by Google 



Eine Reviaon des Rowlamdsc^ Weäeitlätigetieystemf, 22 i 



sich z. B. die Frage, welcher von den vier Werten für die Wellen- 
länge der Linie D^ im Sonnenspektrum: 

X m» 5896,1 56 (Ausgangswert) 

157 {PSt) 

154 (0Ä) 

155 

als der beste, dem Rowlandschen System am genauesten ent- 
sprechende anzusehen ist, so ist dies der Wert X b 5896,155. 

fio.' Die Schlüsse, die über das Zusammenfallen der drei 
Systeme /\S/, und P 7" auf Grund der Entstehungsgeschichte 

gezogen wurden, fin len ihre "Rr^tätigung durch eine direkte V'^er- 
gleichung der Zaliienreihen. Die Beziehung der 0^/ zu den PSi 
ist aus Tabelle II ersichtlich. 



Tabelle IL 



FSt 




QSt - PSt 


PSt 


QSt 


ose ~ PSt 


4215,665 


.667 




S397.350 


.346 


-4 




381 


0 


$405.984 


9«7 


+ 3 


«76.103 


103 


0 


$6«4*SS4 


«53 


— 1 


4494.7S9 


73S 


+ 6 


5624,764 


768 


+ ♦ 


4497.04« 


041 


- 7 


5862.582 


580 


— » 




444 


0 


5890,184 


182 


— 2 


4508,400 


456 


- 4 


5896,157 


«54 


- 3 


4090,323 


334 


+ I 


5914.386 


384 


— » 


469 '.575 


581 


+ 6 


6246,530 


530 


0 


4903,484 


488 


+ 4 


63i8»a4i 


*4» 


+ 1 


4914,110 


109 


— 1 


63*4,91» 


9» 


0 


49»4t956 


9S5 


— 1 


6563,049 


054 


+ S 


5fi6o,»50 


252 


+ a 


6569.46» 


461 


0 


5064,834 


S33 




6750,409 


4" 


+ 3 


5068,046 




0 


7023-747 


747 


0 


52^^9.7 «7 


722 


+ ü 


702;, 724 


726 


+ 2 


5270.497 


495 


— 2 


7040,056 


058 , 


+ a 



Der Unterschied 05/ — PSt beträgt im Nfoximum bei einer 
Linie 0,007 Summe aller dieser Differenzen sollte e^entlich 

genau Null sein, sie beträgt jcdocli für die 34 Linien zusammen 
+ 0,016 A F, woraus als mittlerer Wert dieses Unterschieds 
+ 0,00047 -'^ tolgt. Die beiden Systeme /^^V und 05/ sind 
somit in hinreichender Koinzidenz. 
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TabeUe UL 



1 


S 


if 


M 


MuimuiD 


3000 — 3'*'*' 


— 


0^014 




SI 


— 


0,0007 


4- 0,018 


ItOO — 1200 




13 


12 


— 


II 


— 


13 


3200—3300 


+ 


59 


10 


+ 


59 


+ 


21 


3300—3400 


+ 


'5 


8 


+ 


19 


— 


i» 


3400—3500 




15 


16 




9 


4» 


JO 


3:^00— 3fioo 


+ 


50 


17 




«9 


+ 


18 


3600—3700 




20 


29 


— 


7 


+ 


30 


3700—3800 




28 


32 




9 


± 


16 


3800—3900 


+ 


77 


<3 


+ 


33 


4- 


so 


3900—4000 


+ 


44 


'S 


+ 


18 


4- 


16 


4000— 4'oo 


— 


iS 


>7 


— 


tt 


— . 


1 1 


4 loO — 4200 




t 


Q 


+ 


I 


+ 


6 


4200 — 4300 


+ 


28 


14 


+ 


20 


4- 


12 


4300—4400 


+ 


33 


I I 


+ 


30 


4- 


10 


4400— 4S00 




t8 


13 




14 


— 


18 


;} 4/^100 




10 


9 


— 


1 1 


— 




4600 4700 




4 


12 


— 


3 


— 


7 


4700 4800 




IS 


5 


— 


30 


— 


12 


4800—4900 




»9 


6 


+ 


4« 


4- 


3» 


4900—5000 




28 




— 


tt 


— 


10 


5000—5*00 


— 


»3 


It 


— 


IS 


— 


8 


c t on t2oo 


— 


32 


3' 


— 


10 


— 


•5 


5200 — $3"^ 


+ 


4« 


28 


+ 


'5 


+ 


28 


5300—5400 




18 


17 


+ 


II 


+ 


30 


5400^*5500 




33 


15 


— 


at 


— 


VI 


5500 — 5600 




43 


16 


— 


27 


— 


3« 


t;fioo - ^700 


— 


3 


16 


— 


2 


— 


14 


C700 — 5800 


+ 


8 


18 


+ 


4 


± 


«S 


5800—5900 


— 


7 


13 


— 


5 


— 


IS 


5900—6000 


+ 


I 


13 


+ 


I 


4- 


5 


6000 6100 


— 


19 


'3 


— 


15 


— 


to 


6 I 00 — 6200 


— 


26 


I 7 


— 


«5 


— 


16 


6200—6300 




70 


17 


+ 


4» 


+ 


26 


6300 — 6400 


— 


29 


13 


— 


t% 




24 


6400—6500 


+ 


90 


15 


+ 


60 


4- 


*9 


6500 - 6600 


+ 


72 


1 2 




60 


+ 


49 


6600—6700 




V^ 


6 




65 




38 


6700 — 6800 




37 


10 




37 




37 


6800—6900 


+ 


46 


35 


+ 


13 




3» 


6900—7000 


+ 


36 


«5 


4« 


«4 


4- 


*4 


7000—7100 


+ 


•57 


«3 


4- 


lai 


+ 


S> 


7 100— 7200 




2 1 


7 




30 




21 


7200— 7JOO 


+ 


61 


12 


+ 


5« 




4' 


7300—7400 




14 


3 




47 




26 
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(II.) Die Vergleichung der Systeme QSt und PT will ich 
wegen ihres groflen Umfangs hier nicht zum Abdruck bringen ; ich 
beschränke mich darauf» in Tabelle III iiir Intervalle von 100 AE 
zunächst unter 5 die Summe der Differenzen PT — 05/ zu geben. 
Bei völlig strengem Ansdiluß müßte Si wenigstens för gröflere 
Strecken des Spektrums, Null sein, n ist die Anzahl der benutzten 
05/; einige der Rowlandschen05^ mußten bei dieser Vetgleichung 
ausgeschlossen werden, weil sich die Messm^ auf den Gesamt- 
eindruck einer Doppellinie bezog, deren KompK)nenten in den P T 
gesondert gemessen sind. Unter M ist der mittlere Ansciilußiehler, 

also der Quotient — gegeben, und die letzte Kolumne enüiält den 

größten Betrag der Differenz PT'^ 0<S/y wdcher auf der Strecke 
vorkommt 

Tabelle IV enthält dieselbe Vergleichung fiir Strecken von 
1000 AE Länge. 

TabeUe IV. 





s 


n 


M 


Maximtun 


3000 — 4000 


+ o.'SS 


'93 


+ 0,0008 


-t- 0.030 


4000—5000 


— 2 


109 




0 


+ 3' 


5fN)o— 6000 


- 63 


'78 




4 


- 3« 


6000—7000 


■¥ 164 


163 


+ 


10 


+ 49 


7000—7400 


+ 183 


35 


+ 


S« 


+ 5» 



3000—7000 I o,«54 i 643 i + 0^00040 I 4- 0^049 



Wie aus den Zahlen der Tabellen m und IV hervoi^eht, ist 
der Anschluß der PT das System der 05/, wenn man von 
der kurzen Strecke von iL 7000 bis X 7400, deren Messung besondere 
Schwierigkeit gemadit hat, absidit, gut gelungen; für das ganze 

Spektrum von X 3000 bis 7000 beträgt die Differenz PT^ Q)St 
im Mittel +0,00040 A£. Die Fehler einzelner Linien aus den 
05/ (ibersclireiten nur in vereinzelten Fällen 0>03 AE} in der Ri^el 
betragen sie 0,01 bis 0,02 A F. 

(12.) Eine Vergleichung der Swstcnie Q)S( und M Sf gebe ich 
in Tabelle V; auch hier inuütcn einige Linien ausgeschlossen werden, 
bei welchen aus den von Rowland gemachten Bemerkungen her- 
vorging, daii iiu Sonnen- und im Bogenspektrum nicht genau dieselbe 
Unie gemessen worden war. 

Auch zwisdien den Systemen MSt und QSt ist, wie der för 
das ganze Spektrum geltende Mittelwert +0,0015 AE in 
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Tabelle V zeigt, eine fast v^lige Koinzidenz hergestellt Daß diese 
in Wtridichkeit nicht stattfinde, vrurde bereits oben (6.) erwähnt, 
und es mufi hier besonders auflallen, daß auf der Strecke von 
X 3000 bis A 4500 die DUTerenz MSt — 05/ überwiegend positiv 

ist, während doch die Linien des Sonnenspektrums infolge des 
höheren Drucks, unter welchem die absorbierenden Dampfschichten 
in der Sonnenatmosphäre stehen, im allgemeinen g^en die Bogen- 
linien bei Atmosphärendruck etwas nach Rot hin verschoben sind, 
so daß also die Differenz MSt — 0.*>/ überwiegend ncf^ativ sein 
niuijte; letzteres ist jeflnch, wie man aus Tabelle V ersieht, nur 
zwischen /. 4500 und /. öcxxD der Fall. 



Tabelle V. 



1 




s 


n 


M 


Muimum 


3000-3500 1 


+ 0,109 


«9 


+ 0,0038 


+ Ojoa? 


3500-4000 


+ 


a84 


So 


+ 


3S 


+ 36 


4000 — 4500 


+ 




47 




'9 


+ 21 






64 


«5 




4i 


- 25 


5000-5500 




6s 


21 




30 


+ 72 


5500—6000 




64 


8 




80 


- So 


3000—6000 ^ 


+ 0.193 [ »Ott 1 +«,*»is 


— 0^080 



Durch (Hese direkte Vergleichung der Kou landschen Welien- 
längentabellen werden demnach die oben L;e/.ogenen Schlüsse be- 
stätigt: Die /'/ bilden die ziiverldssigste l-"orm der Rowlandschen 
Wellenlängen; die 0.S/ und P St koinzidieren im ganzen mit den 
P r, haben jedoch größere zufallige Fehler einzelner Ltn^n; die 
MSt enthalten ebenfsüb größere zufällige Fehler und sind aufienlem 
systematisch um wechselnde Beträge g^en das System der PT 
verschoben. 

(13.) An dieser Stelle wÜl ich noch ein Wellealängensystem 

erwähnen, welches zu den MSt in derselben Beziehung steht, wie 
die P T zw den 0 Si\ es sind dies die „Normalen aus dem Bogen- 
spektrum des Kisens", welche Kayser im Jahre 1900 in den Annalen 

der Physik W , Bd. 3, S, 195 veröffentlichte. Kayscrs Normalen, 
die ich kurz mit ,,A'** bezeichnen will sinti — abgesehen \ on einer 
Stelle bei l. 3400 — genau an das SN'^teni der MSt ant,feschlo<?sen 
und enthalten daher auch den erwähnten sy.steiuatischen Fehler der 
MSt. Dagegen sind durch sorgfältige Ausmessung zahlreicher Auf- 
nahmen die zufälligen Fehler einzelner Linien in den K so weit 
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berabgedriickt, daß der mittlere Fehler einer Linie höchstens 
0,003 . / /: beträgt. 

(14.) Man wird sich sicher nicht viel von der Wahrheit ent- 
fo-nen, wenn man annimmt, daß auch in den P T der zufällige 
Fehler der diuelnen Linien etwa ±0,003 beträgt. Zwar ist 
eine direkte NadiprOfui^ der P T niemals erfo^; allein jeder, der 
Veranlassung hatte> die Rowlandschen Wettenlängen za benuteen, 
wird »ch von der groflen Zuverlässigkeit derselben, soweit die rdative 
Lage der Linien innerhalb kleiner Strecken des Spektrums in Frage 
kommt, überzeugt haben. Anders verhält es sich jedodi mit der 
Genauigkeit der relativen WcUeolängen, sobald weiter von einander 
entfernte Teile des Spektrums mit einander verglichen werden. 
Schon von verschiedenen Seiten wurde darauf aufmerksam gemacht, 
daß in den Rowlandschen Zahlen langsam verlaufende Ungleich- 
Hirmigkeiten vorhanden sind, welche bewirken, daß über längere 
Strecken des Spektrums liin alle \Vellenlani,-en um 0,Oi bis 0,02 A£ 
zu groß, an anderen Stellen zu klein sind. Zuerst wies auf die 
Möglichkeit derartiger FeUer Müller*^ bei Gelegenheit dner Ver- 
gleichung des Potsdamer Wellenlängcnsystems mit den 05/ hin. 
Er fand, daß die Differenz Potsdam — 05/" auf der Strecke von 
X 4900 bis l 5400 vorwiegend po«tives Vorzeichen hatte, von X 5400 
bis Jl 6100 war »e negativ, worauf dann wieder bis X 6350 positive 
Werte folgten. Bestimmter sprach sich Kayser*^ aus, welcher 
fend, daß die Werte mehrerer AfS/ bei A 3400 um 0,02 bis 0,03 A£ 
zu c^roß sind. Völlig sichere Aufklärung über die Größe und den 
Verlauf dieser Fehler in einem Teile des optischen Spektrums 
erbrachte jedoch erst die Arbeit von Fabr\' und l'erot*), welche 
mit ihrem lnterferen7.ai)parat die absoluten W ellenlängen von 33 Linien 
des Sonnenspektrums und 14 Linien des k'isenspektrums bestimmten. 
Um ihre Resultate mit Rowlaads Wellenlängen z.u vergleichen, be- 
rechneten sie flir die 33 Linien des Sonnenspektrums den Quotienten 

/r« 

jr.xmA A© ' 

welcher konstant sein muüte, wenn Rowlands Zahlen frei von syste- 

1) Ein Beweis für die Richligkcit dieser Schätzung folj;t weiter unten (i6). 

2) G. Müürr, R-nbrtchtxinc-n auf fl'm Gipfel des SAqUs. PubL d. Astrophys, 
Obs. tu Potsdam. Bd. Vill. S. 49. ibyi. 

3) i. c S. 198. 

4) Ch. F'abry l A. T'i mt, Nfo-ures de lonpieurs d'onde cn valeur cbsolne. 
Ann. de Cbimie et de Fhysique. VIL 2ä. S. 98. (Asüropbys. Joura. !& S, aja 1909.) 



Digitized by Google 



226 



J. Hartmann. 



matiscben Fehlern waren. Die Werte von F zeigten jedoch eiaen 
deuüich ausgesprochenen Gang, wdcher dem Sinne nach mit dem 
Resultate MüHers genau übereinstimmt Eberhard ^) führte sodann 
noch eine schärfere Vergleichung des Potsdamer und des Row- 
landschen Systems aus, indem er 104 Linien der P T benutzte, 
und konnte das Resultat von Fabry und Perot nodunals völlig 
bestätigen. 

(15.) Es kann hiernach keinem Zweifel mehr unterliegen, daß 
die Wellenlängen der PT auf der Strecke von P. 4900 bis /. 5370 
bis zu 0,02 A F. zu klein sind; 7Avischea /. 5370 und A 6050 sind 
sie bis 7M 0,02 A E zu groü, dann wieder bis Ä 6500 zu klein. Man 
darf annehmen, daß auch die übrigen, bisher noch nicht kontrol- 
lierten Teile des Spektrums ähnliche Felüer cntlialten werden, und 
CS entsteht daher die Frage, auf welchem Wege eine Korrektur 
des Rowlandschen Systems am besten auszufuhren ist. Man wird 
hierbei gleichzeitig auch die oben besprochene systematisch^Difierens 
zwischen den Systemen P T und AfSt zu ermitteln haben. 

Fabry und Perot schreiben, nachdem sie die Werte des 
Redaktionsfaktors F berechnet haben : „ AUe neueren spektrodcopischen 
Messungen, die im Anschluß an Rowlands Zahlen ausgeführt 
wurden, enthalten dieselben Fehler. Um sie zu verbessern und 
gleichzeitig auf den von Michelson und Benoit gefundenen Wert 
der Wcllcnlänpjc der Kadmiumlinie zu reduzieren, hat man die Zahlen 
durch /' zu dividieren." Dieses Verfahren möchte ich jedoch durch- 
aus nicht empfehlen. Denn erstens ist in den F der envähnte 
systematische Unterschied /.wischen den 0.S"/ und MSt nicht mit 
enthalten, und da die meisten Beobachter nicht das Soxmenspektrum, 
sondern das Eisenspektrum als Vergleichsspektrum benutzt habenj 
so würde man auch durch die Division durch F noch nicht die 
wahren Werte der Wellenlangen eihatten. Zweitens dürfte es sich 
überhaupt nicht empfehlen, alle bisher bestimmten Wellenlängen so 
stark zu verändern, wie es beim Übergange vom Rowlandschen 
Sjratem auf dasjenige von Michelson notwendig wäre. Der Reduk- 
tionsfaktor F hat in diesem Falle sehr nahe den Wert l,000034, 
woraus folgt, daß alle Wellenlängen im optischen Spektrum um 
etwa 0,2 A E verkleinert werden müßten , wenn man sie auf das 
Michelson sehe System ubertragen wollte; das würde eine große 
Verwirrung geben. 

I i r,. r.lni'rii.-ird , Sv*(«"matic Krrors in the Wave-Lengths of Uie Uqcs of 
Rowbnds Solar Spcclnun. Astrophys. Journ. 17. S. 141, 1903. 
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(16.) Ich möchte vielmehr empfehlen, jede Koirektur der 
Rowlandschen Wdlenlängen so vorzunehmenf dafi dadurch sdne 
Zahlenwerte nur um möglichst kleine Beträge verändert werden. 
IXes kann in der folgenden Weise geschehen. Wie schon erwähnt 
wurde, geben Fabry und Perot für jede der von ihnen gemessenen 

PT 

33 Sonnenlinlen den Quotienten ^ ^^^^ ^ = F an. Die Werte von 

F liegen zwischen den Grenzen i ,oooo2S6 und 1,0000381. Nimmt 
man von diesen 33 Werten das arithmetische Mittel 

= 1,0000340 

und multipliziert mit dieser Zahl alle von Fabry und Perot ge- 
fundenen Wellenlängen, so erhält man offenbar ein System von 
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Flg. I. 

Wellenlängen, welches sich dem Rowlandschen möglichst eng an- 
schließt, aber von dessen systematischen Fehlern frei ist ; bezeichnet 
man diese fehlerfreien Wellenlängen im Rowlandschen System 
kurz mit X, so ist also 

A = /=; X {F. und F,), 

In Tabelle VI habe ich die Berechnung der Werte X ausgeföhrt; 
die erste Kolumne enthält die von Fabry und Perot direkt ge- 
messenen W' ellenlangen, die zweite den Wert von A und die dritte 

die entsprechende Zahl der /' 7\ Die in der vierten Kolumne 
gegebene Differenz K — P T = C stellt daher die Korrektion dar, 
welche an Rowlands Zahlen anzubringen ist, um sie von ihrem 
systematischen I'ehler zu befreien. Die Summe aller positiven Werte 
von C ist +0,178 . / /•., die aüt r negativen —0,183 A E, ein Zeichen, 
dafi das System der /. genau mit dem der P T zusammenfällt. 
In den C sind noch die zufälligen Messungsfehler der einsdnen 
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Linien enthalten; um sie hiervon su befreien, habe ich ihren mittleren 
Verlauf durch die in Figur i wiedeigegebene Kurve dargestellt 

Aus der Kurve ergeben sich nun die wahren Werte C der Kor- 
rektioneHj die ich in der Tabelle Vü zusammengestellt habe. 

Die in der letzten Kolumne der Tabelle VI aufgeführten Zahlen 
C — 6 entsprechen den zufälligen Messungsfehlern in der Differenz 
I'. und P. — P T. Betrachtet man die absoluten Messungen von 
Fabry und Perot und die relativen Wellenlängen der P T als 



TabeUe VI. 



F, und P, 


;i 


PT 


C 


c 






4643.641 


.645 


- 4 


- 7 


+ 3 


4704,960 


4705,120 


«3» 


— II 


- 6 


-5 


4736,800 


4736,961 


963 


— 2 


- 5 


+ 3 


4783.449 


4783.612 


613 


- « 


- 4 


3 


4859.758 


4859.923 


928 


- 5 


- « 


- 4 


4923.943 


4924,110 


107 


+ 3 


+ 1 


•f 2 


5001,681 


5002,05 t 


044 


+ 7 


+ 5 


4- 2 


5090.787 


5090,960 


954 


+ 6 


+ 1 1 


- 5 


5>23.739 


5i23.9'3 


899 


+ 14 


+ »4 


0 


5171,622 


5174.798 


778 


+ 20 


+ «7 


+ 3 


5247.063 


5*47.«4> 


229 


+ 12 


+ 21 


- 9 




5*47.765 


737 


•I* 28 


+ 21 


+ 7 


5339.956 


5340.138 


121 


+ 17 


4. 1-5 


+ 4 


5345.820 


t; 346,002 


99» 


+ II 


+ II 


0 


5367,485 


3307.067 


669 


— 2 


0 


— 2 


5409,800 


5409,984 


000 


- 16 


— Ii 


- 5 


5434.544 


5434,729 


740 


— 1 1 


- «3 


+ 2 


5497.536 


5497.723 


735 


— 12 


- 17 


+ 5 


5506,794 


5506,981 


000 


- 19 


~ 18 


— 1 


5586.778 


5586,968 


991 


- 23 


— 20 


-3 


5715.095 


5715.289 


308 


- 19 


- 19 


0 


5763,004 


5763,200 


218 


- 18 


- 18 


0 


5862,368 


5862,567 


S82 


- 15 


- «5 


0 


5934,666 


5934.868 


881 


- »3 


— II 


— 2 


5987.081 


5987.284 


290 


- 6 


- 7 


+ 1 


6016,650 


6016,855 


861 


- 6 


- 4 


— 2 


6065,50b 


6065,712 


709 


+ 3 


+ 2 


+ 1 


6151,639 


6151.848 


834 


+ H 


+ »3 


+ t 


6230,746 


6230^958 


943 


+ 15 


+ 'S 


0 


6322,700 


6322,915 


907 


-f 8 


+ M 


-3 


6335.346 


6335-561 


554 


+ 7 


+ 10 


- 3 


6408,027 


6408,245 


233 


H- 12 


+ 5 1 


+ 7 


6471,666 


6471,886 


885 1 


+ « 1 


+ I 1 


0 
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gleich genau ^ so ergibt sich hieraus der mitÜere (zufällige) Fehler 
einer Wellenlänge in beiden Messungsrdhen zu 

:bo,0025 AK 

Die Summe aller C \a Tabelle VI ist Null, woraus folgt, 
daß die Kurve in Figur 1 genau richtig gezogen worden ist 

(17.) Wie man sieht, beziehen sich die in Tabelle VII gegebenen 
Korrektionen nur auf die von Fabry und Perot bearbeitete Strecke 

des Sonnenspektrums von ). 460x3 bis P. 6490, und es tritt nunmehr 
das Bedürfnis ein, einerseits auch Air die übrigen Teile der PT 
die Werte der C 7a\ bestimmen und andererseits für die MSt eine 
ähnliche KorrektionstabeUe zu schaffen. 



TabeHe VIL 

KondcdonMQ C da PT von 2 4600 bis l 6490. 
(Einheit <vooi AJS,) 



l 


0 


I 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


46 


- 8 


- 8 


- 8 


- 7 


- 7 


- 7 


- 7 


- 7 


- 7 


> 6 


47 


- 6 


- 6 


- 6 


- 5 


- 5 


- 5 


- 5 


- 4 


- 4 


- 4 


48 


- 4 


- 3 


- 3 


— 2 


— 2 


- 2 


„ I 


— 1 


- 1 


0 


49 


0 


+ I 


+ I 


+ I 


4- 2 


4- 2 


4- 3 


4- 3 


4- 4 


4- 4 


50 


+ 5 


4- 6 


+ 6 


-L. 


+ 8 


+ 6 


4- 9 


4- 10 


4- 10 


4- II 


5' 


+ 12 


+ '3 


+ 13 


+ «4 


+ '5 


+ 16 


4- 16 


4- 17 


4- 18 


4- 18 


S« 


+ 19 


+ ao 


+ 20 


+ « 


+ a. 


+ 2. 


4- 21 


+ 21 


4. 21 


+ «0 


53 


•^ 20 


+ «9 


+ 18 j + 16 


+ «3 


+ 9 


4- 4 


— I 


- 5 


- 7 


54 


- 9 


— II 


— 11 - 13 


- M 


- «5 


- »5 


- 16 


- 16 


-i7 


5S 


- 18 


- 18 


- 19 


- «9 


-.19 


-20 


— 20 


— 20 


-- 20 — 20 


56 


— 20 


-20 


— 20 


— 20 


— 20 


— 20 


- 20 


— ao 


-20 


— 20 


57 


- 19 


- 19 


- .9 


- '9 


- 19 


- »9 


- 18 


" 18 


- 18 


-.8 


58 


- 17 


- »7 


- 17 


- 16 


- 16 


- 16 


- »5 


-.5 


- «4 


- »4 


59 


- «3 


- n 


— 12 


- 12 


— II 


- 10 


- 9 


- 9 


- 8 


- 7 


60 


- (> 

1 


~ 5 


- 4 


- 2 


— I 


0 


+ 1 


+ 3 


+ 4 




61 


! + 7 


+ 8 


+ 9 


4- 10 


4- u 


4- Ii 


+ .3 


4- 14 


4-14 


4- «5 


62 


' + '5 


+ '5 


+ '5 


+ "5 


4- '5 


4- 14 


4- .4 


4- 14 


4- '3 


4- 13 




+ '-^ 


+ II 


+ II 


+ 10 


+ .0 


+ 9 


4- 9 


+ 8 


+ 7 


+ 7 


64 


1+ 6 


1+ $ 


4 


+ 4 


1 + 3 


+ 3 


+ « 




+ 1 
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Sonncnspektrums anbelangt, so habe ich den \ ersuch geniaclit, die 
von Rowland selbst benutzten Aufnahmen durch eine neue Reduktion 
hierfiir zu verwerten. In allen Fällen, wo ein Teil des Sonnen- 
spektrums, der in den Bereich der Tabelle VII fallt, in Koinzklenz 
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mit irgend einer anderen Strecke des Sonnenspektrums photo- 
grapbiert wurde, kann man durch Anbringui^ der Korrektionen 

aus Tabelle VII audi die Werte der C fiir die betreflende andere 
Stelle des Spektrums ermitteln. Leider zeigte es sich, dafi das 2tt 
di^em Zwecke verßigbare Material durchaus unzureichend war, da 

aus dem oben besprochenen Grunde alle Messungen ausgeschieden 
werden mulitcn, bei welchen die Wellenlangen des Sonnenspektrums 
aus der Koinzidenz mit einem Mctallspcklrum anderer Ordnung 
abgeleitet waren. Aus den wenigen brauchbaren Koinzidenzen 
zwischen zwei Teilen des Sunnenspektrums konnte ich mit nur sehr 
geringer Sicherheit die in Tabelle VIII zusammengestellten Werte 
der Korrektbn C ableiten. 

Tabelle VIII. 





C 


35«> 




0,004 ^ 


3600 




a 


3700 


+ 


2 


3000 


+ 


7 


3900 


+ 


4 


4000 




% 


4too 




7 



Auf dieser Strecke scheinen die Korrektionen also unter 0,01 AE 
zu bleiben. VeihältnismäDig sicher ist nur die Strecke von X 3890 
bis X 3990 bestimmt, da hier für jede Linie bis zu 7 Aufiiahmen 
in zwei verschiedenen Ordnui^eh vorliegen. Betrichtiichere Werte 
scheint C in der Gegend von X 4300 zu erreichen, allein es liegen 
für diese Stelle, ebenso wie iiir die anderen Teile des Spektrums 
nur so wenige Messungen vor, daß es unmöglich ist, auf Grund 
der Rowlandschen Beobachtungen einen auch nur einigermaflen 
sicheren Wert von C abzuleiten. 

(18.) Es ergibt sich somit die Notwendigkeit, zur Ermittelung 
der Korrektionen der Rowlandschen Wellenlängen neue Beob- 
achtungen an/.ustelK n, und da mir selbst vorlaufig die zur Ausführung 
solcher rundamentaien Messungen nötigen 1 iil)sniittc-l nicht zur V^er- 
fugung stehen, so möclitc ich hierdurch anderen Stellen die An- 
regung zur Ausfuhrung dieser Untersuchungen geben. Wegen der 
großen Bedeutung, welche die Schaffung eines möglichst sicheren 
und fehlerfreien Fundamenta)s>«tems für alle Spektraluntersuchungen 
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hat, ist es erwünscht, daU diese Arbeiten nicht nur von einer Seite, 
sondern unabhängig voneinander von möglichsl: vielen Seiten aus- 
geführt werden. 

Es sind drei verschiedene Angaben su lösen, die sidi gegen- 
9ia!6% ergänzen und kontrollieren: Erstens sind die Korrektionen C 
für alle Tdle der PT» also fUr das ganze Sonnenspektnim zu be- 
stimmen; zweitens ist durch Aufnahmen, die das Sonnenspektnim 
und daneben das Bogenspektrum des Eisens enthalten, der Betrag 
der Verschiebung der Kisenünien im Sonnenspektrum genau zu 
ermitteln, und drittens Ist eine das ganze Spektrum umfassende 
'l abelle von Xormallinien aus dem Bogenspektrum des Eis« ns, streng 
auf das korrigierte Rowlandsche S) stcm bezogen, aufzustellen. 

(!9.) Fuhrt man zur Ermittlung der Korrektionen C absolute 
Messungen nach der Interferenzmethode von Fabry und Perot 
oder auf eine andere Art aus, so erhalt man außer den C stets 
noch eine Neubestimmung des Reduktions&ktms F^, Es genügt 
aber, zur Bestimmung der C nur rebtive Messungen im Sonnen- 
spektrum, etwa durch Koinzidenzbeobaditungen mit einem grofien 
Konkavgitter, anzustellen. 

(2a) Zur Ermittlung der Verschiebung der Linien des Sonnen- 
spektnuns gegenüber den Bogenlinien hat JewelP) schon eine sehr 
wertvolle Messungsreihe geliefert, die das Eisenspektrum von X 3424 
bis ). 4495 umfaßt und sich auch auf die Linien zahlreicher anderer 
Elemente erstreckt. Derartige Messungen sind zu wiederholen und 
auf alle Gebiete des Spektrums auszudehnen. Gerade die Bestimmung 
dieser Differenzen, die ich im Sinne , .Sonnenspektrum minus Bogen- 
spektrum" mit D bezeichnen will, ist augenblicklich für die Astro- 
physik ein dringendes Bedürfnis. Nicht allein, daß durch ein ein- 
gehendes Studium dieser Verschiebungen wichtige Schlüsse über 
die Verteilung des Drucks und das Voricommen der Metalldämpfe 
in versdiiedenen Höhen der Sonnenatmosphäre ermöglicht werdeUp 
sondern audi für die Bestimmung der radialen Fix8tembewq;ungen 
ist die genaue Ermittdung von D von grundlegender Bedeutung. 
Denn f&r alle Sterne vom zweiten Typus, die sich ja gerade wegen 
der großen Schärfe ihrer Spektrallinien vorzugsweise zu genauen 
Geschwindigkeitsmessungen eignen, wird man wohl noch für lange 
2^it die zuverlässigsten Wellenlängen dem Sonnenspektrum entnehmen 
müssen, da man annehmen darf, daß in den Atmosphären jener 
Sterne äh nliche Verhaltnisse herrschen, wie auf der Sonne, Verwendet 

I) 1. c. S. 109. 

Z«it*ckr. f. WIM. PhoL t. f* 



Digitized by Google 



232 



y. Hartmann, 



man dann bei der Berechnung der Geschwindigkeit eines solchen 
Sterns iur das Vergleichsspektram die im Laboratorium botimmten 
und an Rowlands angeschlossenen Wellenlängen, also etwa 
die Eisennormalen von ICayser, so geht der volle Betrag von 

den ja Rowland durch die empirischen Korrektionen fortgeschafft 
hatte, verfal !i -nd in die Geschwindigkeit ein. Nimmt man an, 
daß D in der bei Sternen vom |^'eiten Typus hauptsächlich in 
Frage kommenden Gegend des Spektrums bei 1 4400 den Betrag 
von +0,015 Ah habe, so wird jede Geschwindigkeit etwa um i km 
7.11 ^^rolj »efiinden. \\>Ili<^ denselben Fehler würde man aber auch 
bef^u.'hen, wenn man für Stern- und V'cr<:,deichsspektruni dieselben 
VVclienlangen verwenden wurde, wie es ja \\. iumicr bei der An- 
wendung der Methode der Koinzidenzmessungen der Fall ist 

(21.) Die erwähnte Messungsreihe von Je well ist die einzige, 
welche streng auf das System der /' y bezogene Wellenlängen des 

TabeUe IX, 
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k 


Jcwell 


A' 


k 




.4 


+ »4 


?K 1 ; (188 


y ' 1 


■f 1 


3440,76 t 


762 




I 


3^20,568 


573 


- 5 


J44M45 


138 


4- 


7 


38*4.584 


59» 


- 7 


3445-308 


301 




1 


3826,025 


028 


- 3 




721 


+ 


1 


3827,969 


967 


+ 2 


3497.990 


989 




I 


3856,515 


515 


0 


3536,704 


694 


+ 10 


3860,05s 


054 


— s 


358«.338 


348 




to 


3886.415 


426 


- II 


3^ '7 .934 


944 




10 




073 


- '4 




918 




6 


4023,022 


029 


- 7 


36a«,i55 


158 




3 


4045.964 


978 


- 14 


3«47,9«3 


997 




14 


4062,597 


605 


- 8 


3687.597 


609 




12 


4063,751 


75? 


- 4 


3705,704 


714 




10 


4071,898 


90 i 


- 3 


3720.075 


083 




S 


4199,263 


256 


+ 7 


37«4.5»9 


5*7 




8 


4»o»»l94 


195 


— 1 


373 «,084 


102 




18 


4222,396 


387 


+ 9 


3735,005 


016 




1 1 


427',9«7 


933 


- 16 


3737,270 


278 




8 


4325.9» « 


94» 


— 20 


S74S»*9> 


710 




»9 


43Sa,900 


910 


~ to 


374S,4o6 


409 




3 


4369,937 


954 


- 17 


3749,628 


634 




6 


4376,097 


104 


- 7 


3758.376 


38' 




5 


4383,705 


724 


- «7 


3763,93a 


940 




8 


4404,911 


929 


- t8 


3767,33* 


339 




3 ♦ 


44>5*sM 


301 


- 15 


3788,023 ' 


031 




8 


4.,47.8S6 


907 


— 21 


3795,«44 


«49 




5 


4494,74« i 


;55 


- 6 
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Eisenspektrums gibt, und ich habe sie daher benutzt, um daraus 
wetugstens vorläuf^e Weite der Kofrektioaeii aInoleHien, weldie an 
Kaysers Normalen aiu&ubringen sind, um sie eben&Us mh den P t 
vei^eichbar txk machen. Die Veiglelchung der beiden Beobaditem 
gemeinsamen Linien ist in Tabelle IX enthalten. 

Die in der dritten Kolumne gegebenenDifferenxen k — Jewell — K 
zeigen zwischen den einzelnen Linien noch ziemlich grofie Sprunge, 
welche hauptsächlich von zufälligen Messui^^ehlern Jeweils her- 
rühren. Ich habe diese Zalilen graphisch au^^lichen und so die 
in Tabelle X au^^hrten Werte der Korreiction k erhalten. 

TabeUe X. 

Zur Redtikli<Mi von K»y«ers Bsennonnalen auf das System der P T. 

(Kinlicit 0,00 1 A ' ! 







a 


k 


J400 


+ 9 


3950 


— II 


3450 


+ 6 


4000 


_ 10 


3500 


+ 2 


4050 


- 7 


3S50 


" 3 


4100 


- 4 


3600 


- 7 


4150 


— I 


3650 


x 10 


4200 


0 


37ÜO 


— 11 


4250 


— 2 


3750 


- 6 


43«> 


- 7 


3800 


- S 


435« 


- 13 


3850 


- 6 


4400 


- 16 


3900 


- 9 


4450 


- »4 


3950 


— II 


4500 


— 10 



(22.) Was endlich die Aufstellung einer Tafel von streng auf 
das korrigierte Rowlandsche System bezogenen Normallinien aus 
dem Bogenspektrum des Eisens, die als Gnmdlaf:;je fiir alle Messungen 
im Laboratorium dienen soll, anbelangt, so kann dieselbe auf zwei 
vcr.schicdeneii Wegen hergestellt werden. Man kann erstens aus- 
gehen von der oben {\6> gegebenen Relation 

Ä = /•„ X {F. und P.\ 

d. h. man reduziert die von Fabry und Perot gemessenen Wellen- 
längen des Eisenspektrums durch Multiplikation mit dem aus ihren 
Messungen im Sonnenspektrum gefundenen Werte « 1,0000340 
auf das Rowlandsche System und schließt an diese dann Linien 
in allen anderen Teilen des Eisenspektrums nach der Koinzidenü- 
methode an. Statt der Eisenlinien von Fabry und Ferot kann 

»7* 
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man auch die anderen von diesen Beobachtern, sowie von Michelson 
und von Hamy nach der InteHerenzmethode bestimmten Metall- 
Knien benutzen, deren auf Rowlands System reduzierte Wellen» 
längen ich in Tabelle XI zusammengestellt habe. 



Tabelle XL 



l 


Element 


BeoiMchter 


i 


1 « 
Element 


BeoWnter 




Hg 


F, u. P. 


— 

5460,9281 


Hji 


F. u. P. 


4662,5117 


Cd 


H. 


54f'5.<»75 


Ag 


»• 


4680,297 


Zn 


11. F. 


5506,970 


Fe 


«t 


47aa,3»5 


Zn 


II 


5586,965 


Fe 


•t 


4-3r.,94(> 


Fe 




5615,848 


Fe 


»» 


48cMj,o759 


Cd 


M. 


S763.*'9 


Fe 


,« 


4810,699 


Zq 


f. u. P. 


5769,7946 


Hk 


■t 


4959,928 


Fe 


w 


578«.««7 


Cu 


M 


5002,057 


Fe 


M 


5r»2.356 




ft 


5083,5 if^ 


Fe 


,» 


5-00,8562 


Hk 


1. 


5085,9969 


Cd 


M. 


5890,165 


Na 


• » 


5086.0754 


Cd 


H. 


5896,13« 


Nm 


»» 


S »«5.7 17 


Cu 


F. tt. F. 


6065,695 


Fe 




5153,426 


Cxi 




6230.945 


Fe 






Cd 


H. 


6325.3853 


Cd 


H. 


5209,258 


Ag 


F. 0, P. 


6362,561 


Za 


F. v. P. 




Cu 


n 


6438,6911 


Cd 


M. 




Fe 


fl* 


6495.2 '3 


Fe 


F. 11. P. 


5302,501 


Fe 


♦» 


6708,074 


Li 


H 


5434.7 «o 


Fe 


t» 









Zu diesem Verzeichnis von Normallinien ist noch folgendes zu 
bemerken. Rowlands System gibt die Wellenlängen in Luft von 
760 mm Druck und -f2o"C., wiihrond sich Michelsons Kadmium- 
normalen auf Luft von 7(0 mm Druck und +I5"C. beziehen. \or 
der Vergleichnng mit den /' T hatten daher Fabry und Perot 
eigentlich erst ihre Wellenlängen auf +20*^ redu/.icrcn miisscn. 
Nun ist aber diese Keuuivlion für die Strecke von /. 4000 bis Ä 7000 
genau der Wellenlänge proportional; es ist nämlich innerhalb 
dieser Strecke 

- 1,0000047 ^a- 

Dieser Übertragungsfaktor ist in den von Fabry und Pcrot 
berechneten Werten von F, also auch in mit enthalten, und 
durdi Multiplikation mit sind die Wellenlängen daher gleich- 
zeitig auf +20* reduziert worden. Die Werte A in Tabelle XI sind 



• 
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mithin streng auf das korrigierte Rowlandsche System Q 
bezogen. Der wahre^ nur von der absoluten Messung, re^. Maß- 
stabvergleichang abhängt Übeitr^ngs&lctor ist daher 

-TSsd^F = ^0000293. 

Die grofie Diflerenz zwischen den von Michelson und von 
Hamy bestimmten Wellenlängen der Kadmiumlinie X 5086 erklärt 
sidi möglicherweise durch die etwas verschiedene Natur der von 
beiden Ueobachtem benutzten Lichtquellen; man vergleiche hierüber 

die Aufsätze von Fabry und Perot'), Hamy') und BclP). Hei 
der großen Bedeutung, welche diese Zahlen für den Autljau eines 
neui-n fundamentalen Wellenlänc^ensystems haben, ist es jedocli not- 
wendiy;, daß die Werte der Tabelle XI durch unabhängige iMessungs- 
reihcn von verschiedenen Seiten völlig sicher gestellt werden. 

(23.) Ein zweiter Weg zur Aufstellung eines genau auf Row- 
lands korrigiertes System bezogenen Verzdchnbses von Gsen- 
normalen ist folgender. Man stellt zunächst gänzlich unbdcümmert 
um die absoluten Wellenlängen ein vollkommen korrddes System 
relaiwer Wellenlängen Q!) des Eisens entweder durch Interferenz- 
mesBui^en oder mittels eines großen Konkavgittefs durch Koinzi- 
denzen her. Die Wellenlängen derselben Linien im ^PT-Systcm 
eriiäh man durch die oben (20.) besprochenen Verschiebui^^essun- 
gen im Sonnenspektrum. Durch Division der beiden so fiir jede 
Linie gefundenen Wellenlängen erhält man F und daraus durch 
Mittelbildung wieder den Reduktionsfaktor F^^y durch den die ge- 
messenen Wellenlängen der Kisenlinien auf Rowland uhrrtragcn 
werden. Die Reduktion erfolgt also iuerbei nach den Formeln 

/'»---Ä p , 

wo ff die Anzahl der gemessenen Linien ist, 

(24.) Zur besseren Übersicht will ich die hier gebrauchten 
Bezeidmungen und die zwischen ihnen bestdienden Beziehungen 
nochmals kurz zusanunenstellen: 

Das jetzt vorliegende wahre Rowlandsche System ist repräsen- 



1) Conipt. rend. S. 653. 1900; Asiro{>hys. Joam. I61» & 36« 190t. 

2) Compt. rend. 130. S. 700. 1900. 

j) Astrophys. Joun. 16, S. 1^7- i9<»« 
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tiert durch die Wellenlängen PT der Preliminaiy Table of Solar 
Spektrum Wave-Lengdis. 

Die P T enthalten langsam fortschreitende Ungleichförmigkeiten, 
zu deren Beseitigung die Korrdctionen C anäubringen sind; die 
Wellenlänge einer T.inic des Sonnenspektrums im korrigierten Row- 
landschen System ist also 

h^^PT-\- C. (ai 

Rowlands Standards aus dem Bogenspektrum MSt sind durch 

Anbrinr^img empirischer Korrektionen in unkontrollierbarer Weise 
systematisch verfälscht und daher als Grundlage für genaue Messun- 
gen nicht 7A\ brauchen. Das an die M St genau angcscliiossene 
System der Kisennormalen K von Kayscr muß daher, um es mit 
den P T vergleichbar zu machen, die Korrektion k erhalten, und 
die Wellenlänge einer Eisenlinie im korrigierten Rowlandschen 
System ist somit 

Xu^K + k+C, (b) 
Zwischen Üq und Xm besteht die Beziehung 

^-Air-i>, (c) 
wobei SU beaditoi ist, dafl D von Linie zu Linie sprungweise seinen 
Betrag ändern kann, also nicht wie C und k interpolierbar ist 
Aus Gleichui^ (a) und (c) folgt: 

PT~D^Xm^C, (d) 

Die von Jewell pubUzMirten WeUenlängen v<hi Metallinien 
geben die Werte PT^D^ sind also, um die richt^en Wellenlängen 
zu liefern, nach (d) nodi um -(- C tu korrigieren: 

Ajr - aewell) + (T. (e) 
Aus (b) und (e) folgte zur Bestimmung von k'. 

k - Gewell) - K, (0 
Sind X voUkomnien korrekte relaiwe Wellenlängen, so hat man 
entweder, wenn sidi diese X' auf das Sonnenspektrum beziehen: 

woraus dann nach la) die Werte der C folgen, oder, wenn sich die 
X auf Metallinien beziehen: 

" - , ^' (h^ 

Xjt = F^Xm y 

woraus man die C nach (d) erhalt. 
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Waren unter (g) und (h) die l' nur durch relative Messungen 
gewonnen, so haben die Zahlen weiter keine allgemeine Be- 
deutung; waren dagegen die X', wie z. B. in dem System von 
Michelson, resp. Fabry und Per ot, durch adsolute Messungen 

bestimmt, so ist der Faktor «ur Übertragung des korrigierten 

Ro wlandschen Systems auf das absolute Metersystem; es ist also dann 

^ = (i) 

Nach Michelsons Bestimmung hat F^y wenn die Wellenlängen 
zuvor auf gleiche Lufttemperatur reduziert werden, den Wert 

= 1,0000293. 

Von dieser Übertragung wird man jedoch nur in den ganz 
vereinzelten Fallen Gebrauch machen, wo die absoluten Werte der 
Wellenlängen gebraucht werden. Für die meisten Untersuchungen, 
speziell auch für die Astrophysik, geniigt die Benutzung der kor- 
rekten Wellenlängen /, die sich aus sämtlichen bis jetzt an das 
Rowlandsche System angeschlossenen Beobachtungsreihen durdi 
Anbringung der kleinen Korrdctionen C, D und k mit Leichtigkeit 
ableiten lassen. 

Potsdam, Astrophys. Observatorium, Juni 1903. 

(Eug^aogen am i8. Juli 1903.) 



Neuere Arbeiten Ober Funkenspektren.*) L 

Von H, Konen. 

I. WelleulängenbeBtimmaiigaii. 

Trotz Her vahlrcichcn und 7m\-\ Teil vortreOlirben Arbeiten Ober 
Funkenspekira lelille es bisher au emem eiulieitUclieii und vollständigen 
Katalog der Funkenlinien. Seit 7 Jahren sind Exner und Haschek 
bemüht, diese Lücke auszufüllen. Nunmehr liegt das Ergebu iV 1 
Arbeit vor unter dem Titel: WeUenlän^ntabelhn ßir sp^kfra/iittdivfischc 
üntersmhungtn auf Grund der uÜravioUtten Funkenspektren der Elemente, 
» Tttk, Leipzig und Wien, Frans DeuHeke, ig>2, 83 + .769 51 

I) Der Bericht seUt ein mit der nach Bd. U de» Handboches der Spektroikopie 
von H. Kayacr «rfichieaeaeD littfatiir. 
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Das Werk bringt die Wellenlängen der Funken^tektra fast aller 
Elemente in dem Bereiche 2000 bis 4700, ein ungeheures Material, 
das teil» durch Verwendung frülierer Messungen der Verfasser, zum 
grOBten Teile abM* durch Neiunessungcn gewonnen ist. Im ersten Teile 
ist eine Einleitung und eine Tabelle gegeben, in der eiiier-cits die 
Wcllenlän?en der Hnnptlinien der Elemente in alphribetis« her Reihenfolge, 
andererseits die Wellenlängen aller Linien in steigender Große angeordnet 
and. Im zweiten Teile folgen die voUstäudigeu Spektra aller Elemente. 

Zur Eraeugung ihrer Spelttren bedienten tich die Ver&sser eines 
Ilochspannungstransforiiiators, der ihnen wegen der großen Zahl der 
Stromwechsel und der Verwendbarkeit bedeutender Stromstärken günstiger 
erschien. Es wurden 80 Wechsel, 100 Volt Betriebsspannung. 12 bis 
15 Amp. benutzt, auf 10000 VoH transformiert und eine Kapazität von 
etwa 750 m parallel geschaltet. 

Außer einer bedeutenden Verschiebung durch „Funkeudrurk" und 
geringfügigen Verschiedenheiten der Intensität glauben die Verf. keinen 
Unterschied gegen die Entladungen eines Indoktoriums konstatjeren zu 
können und auch dies nur bei Unienarmen Elementen, während die 
Differenzen gegen die Bogenspcktra groß seien. Auf die Frage nach 
der Größe der Druck Verschiebungen werden wir noch weiterhin zurück- 
zukommen haben. Was die übrigen Punkte betrifft, so muß mau jeden- 
folls, wie tine Reihe unten referierte Arbeiten zeigen, bei der Ver- 
gleichung von Funkenspektren die größte Vorsicht anwenden, wenn sie 
unter verschiedenen Bedingungen erhalten sind. Es ist nicht aus- 
gesdilossen, daß ein Induktonum durchaus anders wirkt, wie ein Trans- 
formator, und auch die Tabelle der Verf. zeigt vielleidit Spuren solcher 
DilTerenxen. So ist es aufl^lig» daß bei Atn . .;il:;ircndruck in Wasser- 
stutT keine Linien erhalten wurden, w.'ihrend bekanntlich der Versuch 
mit einem Induktonum leicht gelingt. Ebenso traten zwar in einer 
CUAtmosphärc einige Lioiea auf, in J dagegen keine u. s. w* 

Die Substanzen wurden entweder in fester Form direkt als Elek- 
troden verwendet, oder auf Kohicspitzcn in den Funken eingeführt. 
Zur AufiKihme diente ein Rowlantlsches Knnkavgitter von 1= cnel'schen 
Fuii Krumnmngsradius und 20000 Linien pro Inch; das Spektrum wurde 
in der eisten Ordnung stOckweise auf 5 nicht gebogenen Platten auf- 
genommen. Als Vergleichsspektrum diente der Eisenbogen. Die Ex- 
positionszeit betrug im Maximum ? Minuten. Endlich geschah die Aus- 
messung in der bekannten Weise, daß das auszumessende Spektrum 
zusammen mit dem Veigleichsspektrum auf ein^ Schirm mit fester Skala 
projiziert wurde. Die Dimensionen waren so gewählt, daß einer A.E. 
auf dem Schirm l cm entsprach, w.'ihrend auf der Platte i A.E. 0,372 mm 
umfaßte. Nun wurden die Wellcniangi n direkt abgelesen und an Hand 
des Vergleicbsspektrums korrigiert. Das Gesichtsfeld umfaßte 250 A.E. 
Davon worden jedoch nur die mitderen 100 A.E. benutzt lüt Hilfe 
dieser Methode gdang es den Verf., die gesamte Arbeit in 18 Monatm 
zu erledigen. 

In der Tat liegen die Vorteile des Verfahrens auf der Hand: Zeit- 
erapainis, Bequemlichkeit, Obeiaicht Ober das Spektrum, Erkennung von 
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Verunreinigung, ErleichteruQg des Mappierens, Venneidung der sonst 
naheliegenden Versehen in den Standardlinien u. s. w., allrs dies sind 
unbestreitbare Vorzüge. Dagegen p:eheti die AnsichtL-n ul-cr die auf 
diesem Wege zu erreichende Genauigkeit aubcinauder. Ed er und 
Valenta,^) sowie Kayser liftben stient Bedenkea geatifierL Letzterer 
(Handbuch der Spektroskopie, Bd. T, S. 729) bezweifelt, daÜ man nach 
dem von Exner und Haschek angewendeten Verfahren die Leistungs- 
lähigkeit der Gitter ausnutze, daü man die Vergleichslinien genügend 
angleichen IcGime nnd dafl man gegen BOdvenemingen und g^n Ver- 
schiebungen der Skala geschützt zeL Die Verf. dagegen sind der An- 
sicht, daB ihre Methode der Ausmessunjr mit dem Koraparator überlegen 
sei, und dali es ihnen gelinge, durchweg mit einer einzigen Ablesung eine 
Genau^dt bis auf 0,015 A.E. zu erreichen. Ztun Beweise vergleichen 
sie die Eigeboiase mehrmaliger Ablesungen sowohl unter sich, wie auch 
mit Zahlen, die von Kayser und von Rowland angegeben wurden, 
endlich auch die von vcrsrhiedcnen i^cobachtern erreichte mittlere Ge- 
nauigkeit und tinden durchweg die obige Grenze eingehalten. Am 
wichtigsten dflifte wohl der direkte Veigteich der Zahlen der Tabelle 
mit denjeo^en anderer Beobachter sein. Er »t das Platinspektrum 
vorgenommen. Als Mittelwert der Differenzen pejren Rowland ergibt 
sich 0,015 A.&, g^gen Kayser 0,014 A.£^ wälirend die Abweichungen 
der beiden letzteren unter sidi 0,010 A.E. betragen. Audi wurde em 
Spektrum nach beidm Medioden, mit Komparator sowohl, wie mit Pro- 
jektion, aufgenommen imd gute Übereinstimmung konstatiert. Ks l.'iBt 
sich nicht leugnen, daß alle diese Zahlen sehr überzetigend aussehen. 
Dennoch gestattet ein solcher Durchschnittswert der Differciuea nur 
einen teilweisen Ebblick und man wird vorsichtigerweise die Resultate 
zahlreicherer Vergleichungen abwarten, ehe man der einen oder anderen 
Methode den Vorzug gibt. Einiges Material liegt bereits vor, Ins- 
besondere hat Hasselberg*) bei Gelegenheit seiner Untersuchung des 
Molybdani^ktnuns eine Vergleidiung zwischen sdnen Werten imd den> 
Jensen Exners und Hascheks vorgenommen und abgesehen von 
einigen gSnzlich ausfallenden Werten sowie nach Anbringung einer per- 
sönlichen Korrektur eine mittlere Genatiigkeit von 0,027 bei Exner 
und Haschek gefonden. Dies Urteil eines so er&hrenen Beobachters 
fallt gewiß sehr zu gunsten der auch von Kostersitz^ beschriebenen 
Methode in die hale. 

Indes gelangt Kayser*) su einem durchaus abweichenden Ergebnis. 



1) J. H, Eder und E. Valentn, Die Spektren von Kupfer, Gold und SIber. 
Deokacbrift Wien. Akad. malh.-nat Kl. 1896. S. 197. Anm. 

i"" B. Hassolberft, Untersuchungen üJtcr die Spektra der Metalle im rlcktri- 
schcn FlatninenbogeD, VI. Spektrum de« Molybdsuis. Sv. Vetensk. Aka^l Handl. 36« 
Nr. S. 1902; Astrophys, J. Ii* & 300—319. 1902; 16. S. »O— 4<*. 1903. 

3) K. Kostersicsy On • mw ob^ctive m«diod fiir Übe »«amreiDeat of Spektren 
gnms. Astrophys. J. 16. S. 262 — 264. 1903. 

4) H. Kayser, Die Bogenapektica voo Yttrium uod Ytterbium. Abb. BerL 
Akad. 1903. IL 18 S. 
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Er veigleicht die Bogenspektia von Y und Yb mit den von Exner 

undHaschck gemessenen Funkenlinien und findet, neben einer t:r(ilien 
Verschiedenlicit der Spektren im ganzen, eine Übereinstimmung rücksitlu- 
lich der Anwesenheit der stärksten Linien. Dabei »cliwaiikeu jedoch 
die Difierensen der gemessenen Wellenlängen «wischen +0,1 und 
—0,1 A.E. bei Y; zwischen +0,04 und —0,04 bei Yb, sind ako wesent- 
lich ^rrölJer. als Exner und Hasrliek annehmen. Allein gegen alle 
Schlüsse aus diesen Vergleichen wird man einwenden müssen, daß sie, 
wofern man Exner und Haschek folgt, Oberhaupt unzuUtesg seien. 

Die Verf. finden nämlich bei wiederholter Messung erhebliche, bis 
zu 0,02 A.E. steigende Dii' renzen, die sie auf Rechnung des Funken- 
druckes und der variablen Dampfdichte setzen und nach Art der zuerst 
von Humphreys und Möhler entdeckten Druckverschiebung erklaren 
wollen. Es wird dabei an die frOheien Arbeitoi von Haschek an> 
geknüpft.') Man könnte somit alle etwa zwischen Funkenspektren und 
Bogenspektren beobachteten Differenzen auf Rechnung solcher Druck- 
Verschiebungen setzen. 

Ob diesen Verschiebungen aber Realität zukommt, ist eine andere 
Sadie. Die Frage ist eine strittige und wird uns noch weiterittn be- 
gegnen. 

Endlich raachen die Verf. eine etwas wunderliche Anwendung ihrer 
Messungen, indem sie die gemessenen Linien der Zahl nach zusammen- 
stdlen und in einer dem natürlichen System entspredienden Weise 

anordnen. Sie fiiuleii dabei, daß die Linienzalil eine periodische 
Funktion lies .'\t< uugewiclites sei. M.'»n sieht nicht reeht ein, wie es 
möglich sei, aas der in einem so besciirankien Bereich gemessenen Zahl 
von zum Teil nicht einmal sicher konstatierten Linien derartige Schlösse 
zu ziehen. So figurieren S« Fl mit der Linienzahl o, U mit der 
Zahl 5370 in der Tabelle, was doch offenbar durchaus willkürlich ist 
Über die Einrichtung der Tabelle mögen noch einige Angaben ge- 
madit sein. Zu den dnzetnen Element werden die Hericunft des 
IMtaterials, einige neuere Literatur und die aufgefundenen Verunreinigungen 
angegeben, zu den einzelnen Linien kurze Charakter- und Intensitäts- 
bezeichnungen. Die letzteren steigen bis 1000. Die Angabe solcher 
Zahlen hat sich ja in der letzten Zeit eingebürgert, allein der Ref. ver- 
mag sich nicht sdu* daf&r zu b^eist«m. Das was Kayser*) Ober 
Schätzungen bis zur Intensität 100 sagt, gilt hier, wenn mit 10 mul- 
tipliziert. Jedenfalls wird der Schein einer genauen Tntensitätsmessung 
erweckt, während es mit der Messung photographisch fixierter Intensi- 
täten bekanntlich sehr traurig steht. Auch die Literaturangaben sind 
selbst in Bezug auf die neueste Literatur keineswegs vollständig. Schließ- 
lich sind einzelne Angaben nicht recht verständlich. So werden z. B. vom 
Cy die Wellenlängen 3883,50; 3871,54; 3861,84 in der Tabelle der 
Linienspektra aufgeführt Anscheinend sind die Kanten der Banden bei 



1) Mao vetgil. dazu KayBer« Spd^txoikopie, Bd. n. 'S. 308—309 uod S. 367» 
lowir wpitrr vmten. 

2j Kayser, Spektroskopie. Bd. I. S. XXJL 
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3883 gemeint, während doeh sonst Banden ausgeschlonen mnd^) und 

die vierte Kante bei 3855 lehlL Außerdem fehlt Cy in -dar Haupt- 
tabellc. i'Maii vergleiche ferner H, Na u.a.' 

Doch das sind sciilieüiich Kleinigkeiten, wie denn der Wert tier 
Wellenlängentabellen keineswegs mit den gemachtem Auutellungcu be> 
Stritten werden »olL Die Hauptsache dürfte sein, dafi zunächst einmal 
die Arbeit gemacht ist, und als solche erste Zusammenfassung wird das 
Werk der Verf. jedem praktischen Spektroskopiker unentliehrlich sein. 

Neben der Tabelle von Exner und Hasch ek haben wir noch 
eine zwdte umfiuigieiche Publikation aber Well«alangen von Funken- 
spektren m vmeiduieD. Es ist 

O. Lohse, Funkenspektra einiger Metalle. Publ. Astrophys. Observ. 
Potsdam 12, 3, Nr. 41, S. 11 r — 2qi (1902). 

Dieselbe umfaüt die Funkenspektia der folgenden Metalle: 



Ti 3370 


bis 


4000 


Ir 


3360 


bi^ 


3Q70 


Va 3580 


»» 


4010 


Bi 


3400 


II 


3800 


Cr 3370 


II 


4010 


Pb 


3440 


II 


4020 


Mn 3440 


» 


4020 


U 


3380 


1» 


4310 


Fe 3370 


M 


4460 


Zr 


3440 


»1 


4710 


Ni 3370 


•t 


3860 


La 


3380 


II 


5670 


Co 3370 


M 


3970 


Ce 


3520 


» 


4670 


Mo 3370 


n 


3990 


Cfoit 3420 


n 


4010 


Pd 3370 


n 


3970 


Th 


3410 




4020 


Wo 3380 


M 


4010 


Di 


3420 




5690 



Der Verf., der zuerst mit einem Flüssipkeitsprisma arbeitete, dabei 
aber, wie schon andere vor ihm, die Nachteüe der Abhängigkeit solcher 
Prismen von kleinen Temperatuxdiiferenien erfuhr, benutzte diesmal ein 
Rowlandsches Konkavgitter. Er war in der angenehmen Lage, drei 
Gitter von 6 resp. 5 Fuß Krtimmunpsradius zur N'erfügunir zu habi-n, 
deren Aufstellung und Verwendung ausführlich beschrieben wird, ebenso 
wie die Gitter selbst, ohne daÖ über wesentlidie Neuerungen zu be- 
richten wftre. Bemeikenswert ist, daß der Verf. das eine dieser Gitter, 
ähnlich wie es früher von Runge und Paschen*) geschehen ist, in 
Verbindung mit einem Kollimatorrohre verwendete, um vorhandene 
Montierungsstücke benutzen zu können. Das Verfahren hat bekanntlich 
den Vorteil, groBere Intensität zu fiefem, auf der anderen Seite aber 
den s^r grofien Nachteil, uneder Linsen in das System einzuführen, 
und ist daher auf Ausnahmefftll<-, wie den vorh'e<rf*nden, bcsr!irfinkt. 
Weiterhin wurde die Fuakenstrecke mit einem Induktorium betrieben, 
das 5 Amp. bei 20 Volt erhidit. Ober die verwandte Kapazität und 
aber die gelegentlich (z. 6. bei U) eingeschaltete Sdbstinduktion fehlen 
genauere Zahlenangaben. Eine Elektrode bestand aus Eisen, dessen 
Liniei; somit in einwandfreier Weise in alle Sjiektra als Venrleichslinien 
eingingen. Es wäre von Interesse, zu erfahren, wie ^icli unter diesen 

1) Mit zwei Ausnahmen; Bti. II. S. 66 und S. 256. 

2) litemux: Kayser, Spektroskopie. Bd. L & 48s. 
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Umstflnden die Inteiuitat der Linien der beiden Metalle, aowte ihre Ver- 

tcilung innerhalb der Funkenbahn gestaltet Doch scheinen genauere 
Benl):irhtinigcn hierüber nrirh nicht vorzuHegen. ') Der Verf. bei»chrankt 
sici) auf gelegentliche Bemerkungen (z. B. bei Co, Ti.) 

Endlich ist die benutzte Teilniaschine, deren Schraube sorgfältig 
untersucht wurde, sowie das Verfahren bei der Ausmessung genau be- 
S( hri(;b(!n. Namentlich ist au( h auf die Intensitätsbexeicbnung und auf 
die Ausmerzung wm Geistern grober Wert gelegt. 

Zur Beurteilung der Genauigkeit der Zahlenangaben hat der Verf. 
selbst das vtm anderen Beobacfata» g^ji^iene Bfaterial susammengestetlt, 
soweit es l'ci der Abfassune; der Tabelle vorlag. Insbesondere ist der 
Vergleich der Messun<;en für 164 V'a-Liuiea nach Zahlen von Kxner 
(ältere Angabe), Rowiand und Hasselbcrg durchgeführt. Da die 
Wellenlängen Rowlands im Durchschnitt um 0,02 A£. grOBer sind, 
als das Mittel aus den Angaben der übrigen Beobachter, verfährt der 
Verf. in der Weise, daü er das Mittel aus allen vier Angaben nimmt 
und nun die Ditlerenzen der einzelnen Reihen gegen das Mittel bc- 
rechnet Dabei zeigt sidi f&r Lohse ein mittierer Fehler von 0,02 A.E., 
f&r Haaselberg (Bogen) 0,024 A.E., fbr Ezner (Funke) 0,024 A.E. 
Es erscheint dem Ref. niclit ausgeschlossen, daß diese Zahlen durch 
Anbringung einer persönlichen Korrektur in der von Hasselberg-) an- 
gegebenen Weise noch um einen kleinen Betrag heruntergedrückt werden 
können. 

Sodann kommt das Eisenspdttrum als Vergleichsspektrum in Frage. 
Bei ihm betragen die Differenzen gegen die neuen Kayserschen*) Nor- 
malen durchi>chnittiich etwa o,02 — 0,03 A.£., sind in einzelnen Fällen 
jedoch auch größer. Ahnliche Abweichungen kehren in allen anderen 
Spektren wieder, so daÜ in der Tat die erreichte Genauigkeit etwa auf 
0,02 — 0,03 A.F. durchschnittlich zu veranschlagen sein würde. Ob es 
möglich ist, augenblicklich mit einem kleinen Gitter mehr zu erreichen, 
dQrfte zweifelhaft sein, selbst wenn, wie im vorliegenden Falle, in der 
dritten Ordnung gearbeitet wurde. Berücksichtigt man dies, so wird 
man es auch nicht bedenklieh finden, daß die Zahlen aus dem Row- 
landscheu Katalog der Sonncnlinien als Normalen benutzt wurden. 
Prinzipiell ist ein solches Verfahren bei den systematischen Abweichimgen 
zwischen Sonneolinien und Bogenlinien ja nicht zulflasig, allein es geht 
an, so lange die erstrebte Genauigkeit in den Hundotdn A.E. bleibt. 
Auch darf man niclit vergessen, daß die Rowiand sehen Normalen, soweit 
vorhanden, selbst mit erheblichen Fehlem behaftet sind, wie die Be- 



1) dr. Kayser, Spektroskopie. Bd. It. S. 246 — 356, 318. 

2) B. Ha»selb«rg, RcsearcTics on tltr arc spcclra of Ihe metals VI. Astrophys. 
J. n. S. 20—48. 1903; Kgl. Sveiisk. Akad. Handl. 36. Nr. 2. S. 36 — 41. 1902; 
Sar Wie ^ttttton petsoondl« dtn« k tnecuie des ciicbte spectroiooplqiae«. Mem. 
Spectr. Ital. 31. 5 S. 1903. 

3) H. Kayser, Normalen aus dem Bogenspektram des Enewu Ann. Pbys. 8 
& 19^ — 203. 1900; Haadbucb L. S. 726— 72S. 
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stiminuzvgen von Fabry und Perot*) zeigen. Diese Fehler lassen sich 
zwar bis zn einer gewissen Grenxe atu^eichen, und dies ist in den 
Kayser<5rhpn Eisennornmlrn pesrhrlien, aber heben lassen sie si< It mir 
durch die Bestimmung neuer und zaiilreicherer Normalen, als sie jetzt 
sttr Verfügung stehen, sowie durch Anschluß an die Michelson-Fabry- 
Perotsdien Werte. Es dürfte kan Zweifel sein, daß, wenn diese Ar- 
beit gemacht ist, an gut definierten Spiktren in höheren Ordnungen 
•^\c\\ weit jjrößere Genauigkeit erreichen iätit. als jetzt üblich, unf! daü 
man daim die Tausendstel sicher bekommen kann. Soviel dem Ref. be- 
kannt, sind Arbeiten in dieser Richtung im Werke. Vorlaufig: indes, 
und filr die meisten Untersuchungen auch in Zukunft K< nügt das vr.r- 
Hegende Material und die referierten Tabellen werdrii iluiih ihr gleich- 
zeitiges Erscheinen nur wertvoller, indem sie sich gegenseitig kontrollieren 
und erganzen. 

Führt man den Vergleich zwischen Exner und Hasch ek, sowie 
I.nlisf durch, sn zeigt si< Ii thiri hwei^ eine befriedigende Übereinstim- 
mung. Einige Linien, die wir willkürlicl» iierausgreifen, mögen dies 
illustriereu. Sie sind von Lohse als gut definiert bezeichnet oder be- 
sonders stark, und wir f&gen unter H. die von Hasselberg im Bogen 
gemessenen Zahlen bei L. bedeutet Lohse, E. + H. s Exner und 
Haschek. 

L. E. H. H. 

Mo 365i>29 Mo 51,30 Mo 51,48 

3692,81 92,82 92,79 Fe? 

3781.73 81.75 01,75 

3847,39 47,39 47,41 

3986,34 86,36 86,45 

U. 8. W. 

I 

Attfier den bereits genannten Autoren haben Hartmann und 
Frost in der jOngsten Zeit noch «nige Wclienlängenmessungen in Ent- 

ladungsspcktren publiziert. Erstcrer (J. Ilartmann, Die Welleninnce 
der Mapiesiuralinie A 4481, Phys. Zetts« hr. 4. S. 427 — 429. 1903J hat 
im Verlaufe von Untersuchimgen, über die noch zu berichten sein wird, 
Bedingungen au%e(tmden, unter denen die sonst meist unscharfe Linie 
ganz scharf wird. I^o günstigste Anordnung ist die, den Funken im 
Vakuum zwischen Magnesiumelektroden fibersrhlairen zu lassen, wenn 
der Druck zwischen i mm und 60 mm beträgt und eine zweite m<^- 
lichst große Funkenstrede vorgeschaltet ist Die Aufinahmen wurden 



1) Ch. Fabry omI H. Perot, Mcflsares of absolute wave-lengtbs io Ae 

solar spcctrum and in thc spectnim nf iron. Asfrnphy;,. J. 15. S. 73— gfj. 261—273. 
190a; Ana. chun. phyt. i;) 2§. S. 9^^—139. 1902. — Hierzu auch G. Eberhard, 
Sjstcmalic oms m Ae w«ve<lenglhs oT Ac Ebm of Rowlamii idUr »pectmin. 
Astiop)iyi.l7*S. 141— 14s. 1903; K«yter,IlMidbiidiI.SbXXni,7i8; H.KKyser, 

Die fiogenspektra von Y und Yb. Abb. Berl. Akad. 1903. II. S. 8. 

2^ B. Hasselhfrp, Researcbes on thc arc sp^rtra of the mctalt. VL Molyb- 
deaum. AsUophys. J. 16, S. 300 — 319; 17. S. ao — 48. 1903. 
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mit dem Stenispektrographen III des Observatoriums in Potsdam aus- 
geführt, dessen wirksamer ilispergien ndn Teil aus drei Flintglasprisnien 
besteht. Als Vergleichsspektruin wurde der Kiscubngen niitphotographiert 
UDd die Messungen auf die Kay serscheu Zahlen bezogen. Die Be- 
rechnung geschah in der vom Verf. ausffihrlich beschriebenen Weise.*) 
Da die Linie 4481 sich unsymmetrisch vcrbrntert, muU die Bedingung 
absoluter >(h."ir fr eifiillt sein, damit die MessiinfrPTi einen Sinn liahfu. 
Aus diesem Cirun<le eliminiert der \ erl. alte /ahlenwerte, die an nicht 
ganz scharfen Aufnalimen erhalten wurden, ein Verfahren, das durchaus 
zu billigen ist. Es bleiben dann acht Aufnahmen, die den Wert 
/.= 4481,384 mit einem mittleren Fehler von 0,002 A.E. ergeben, wo- 
Ine die «größte AInveichung 0,03 A.E. betrJlgt. Allerdings geben die 
Messungen bei Atmospbärcndruck wesentlich andere Zahlen. Doch 
wird die DifTeienz, die sich auf etwa 0,03 A.E. belauft, gewiB zum 
größten Teil auf Rechnung der einseitigen Verbreiterung zu setzen sein. 
Na<li Exner und Ilaschek hfitte man auch an Druck- uml Di<hte' 
Verschiebungen zu denken. Indes ist der Betrag, der der sicher kon- 
statierten Druckveischiebung im Sinne Humphreys und Möhlers zu- 
zuschreiben bt, zu klein, um hier in Frage zu kommen, und die Hypo- 
these Exner.s und Haschcks erscheint dem Kef aus n<:tc-li auszu- 
führenden Grtindcn höchst zweifelhaft. Somit darf man den Wert 
4481,384 für durchaus sicher halten. Er weicht zwar von den ülteien 
Messungen erheblidi ab, allein in allen Fallen war die Dnie eben 
unscharf. 

Ein Punkt, der besonders interessant erscheint, niac; nocli hervor- 
gehoben sein, und er mag auch dies ausführliche Eingehen auf Detail 
entschuldigen. Es ist die überraschende Genauigkeit, die bei der Aus- 
messung erreicht wurde. Auf I mm der Platte kamen 10,9 A.E. Ein 
Messungsfehler von 0,001 mm entsprach schon einer DilTerenz von 
0,01 A.E. Trotzdem ist es dem Verf. gelungen, in dem kleinen aus- 
gemessenen Besiike und unter Anschluß an dieselben Eisennormalcn den 
Wert der Wellenlänge in Bezug auf di^ l^teren 1^ auf woiige 
Tausendstel A.E. zu bestimmen. Dies zeigt wieder einmal, welcher 
( ietiauigkcit derartige spektrographische Messungen unter günstigen Um- 
ständen und relativ zu bestimmten Normalen fähig sind und bestätigt 
unsere ob^ Behauptung, dafi man in den höheren Ordnungen der 
groücn Gitter zweifellos die Tausendstel sicher wird messen können, so- 
bald erst ein System von Normalen vorliegt, das besser ist als das 
Rowlaudsche. So ungeheuer der Fortschritt war, den dieses System 
gegenüber den alteren Messungen bedeutete, reicht es eben doch für 
die Genauigkeit der jetzigen Messungen nicht mehr aus. 

Weiterhin hat Hart mann*) die Wellenlängen der Siliciurnlinicn 
4128 und 4131, sowie der Kohlelinie 4267 bestimmt, indem er mit 



1) J. H*Ttmaan, Über die Ausnietswi; wid Reduktion der photf^raphisches 
Aafnahincn von SteimpektKIl. Astron. Nachr. 155. S. 81 — tt8. 1901. 

2) J. Hartmann, Th<* wavr-lengths of the Silicon lincs 1 41*8 ind X 4I3< 
and of the carbou line l 4267. Astrophys. J. 18. S. 65—66, 1903. 
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Eberhard das Spektrum von GeißterrChren photographierte, welche 
SiFI^ ieq>. Kohlenstoffverbiiidtii^^ von niedfigem Drude eothielten. 

Während die betrelTr-ndi-n Linien >ehr unscharf sind und daher un- 
genau bekannt waren, erhalt m.in nacli dieser Methode scharfe Bilder. 
Die WeUenlängen sind Si 412^,204 und 4131,040, und C 4267,301, 
angeaddosaen an die Kays ersehen Normalen 41 18, 4132, 4144. 

In alinlicher Weise wie Hartmann hat Frost") einige Linien des 
schon von Hasselberg untersuchten zweiten Wasserstoflspektrums im 
Bezirk 4350 — 4720 mit einem Prismenspektrographen gemesiteu. Da» 
Spektrum wurde erhalten mit Hilfe einer Röhre, die ursprünglich HeUum 
entiiielt, diesen Inlialt aber nach längerer Benutzung verlöten hatte. Die 
Messungen sind jedu* h nicht so genau ausgefallen, wie bei Hartroann. 
Gegen 5 von Arnes bereits gemessene Linien sind Differenzen von 
rund 0,1 A.E. vorhanden. Die Abweichungen vom Mittel der Mes- 
sungen des Verf. selbst betragen etwa 0,04 A.E. Leider ist ein genauer 
Vergleich mit Hasselberg nicht möglich, da dessen Werte an die alten 
A ngstr<^m seilen Normalen angeschlossen sind. Es w.lre daher sehr zu 
wünschen, daü einmal eine vollständige Wiederholung der Hasselberg- 
schen Messungen vo«genommen wflrde. 

Endlich haben Frost und Adams-) 22 LufUinien im Bezirk 431O 
bis .}(»6o an Platten gemessen, die Ellermrui und Kent mit einem 
groüen Koukavgiiter von 6,5 m Radius hergestellt hatten. Der mittlere 
Fdikr der Messungen beträgt 0,02 AX Dabei ist alltfdin^ txx be> 
mdcsiditigen, dafl die Luftlinien durchweg unscharf sind. Aus diesem 
Umstand mag sich auch die s^nst verwunderliche Tatsache erklaren, 
datJ in neuerer Zeit und mit modernen Hilfsmitteln das Luftspeklruin 
noch nicht ausgemes-^en wordeti ist. Das Resultat der Verl. dürfte 

aber zeigen» dafl eine derart^ Arbdt keineswc^ unausfllhrbar ist 

(Wird for^esetzt.) 



Referate. 

J* M. Eder. Photometrische Untersuchungen der chemischen 

Helligkeit von brennendem Magnesium, Aluminium und 
Phosphor. (Ber. Wien. Akad. math. naturw. Kl. CXIL Abt IIa. 
S. 249 — 260. 1903.) 

Li einer Lampe mit Uhiw«:k brennendes Magnesiumband gab bei 
einem Veibraudi von 7,4 mg pro Sdnmde die optisdie Hell%keit von 

1) K. 15. Frost, Wave-Iengths ot ceruin Unes of the secoud »pcctrum of 
h y dtogeu . Astroplijs. J. S. 100—105. >90*« 

2) E. B. Frost aad W. Adaais, Wave-leiicüis of ceitaio oxygen Kaei. AititH 
phyi. J. 16. S. 119— ISO. 190S. 
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135 Hefherkerzen. In engen Greiuen nahm die ujnische Helligkeit 
proportional der verbrannten Menge pro Zeitetnbeit m Zur Bestimmung 

der photochernisciicn Wirkung wnrdon 2,6 mg Maimcsiuinljaiul (i cm 
davon wog 0^0005 g) in 44,5 ciu Abstand von Bromsilberplatten abgebrannt 
lind mit der Witkui^ einer HefnerUunpe in 12 ra AbstuKl bei Be- 
lichtungsieiten von '/« 3 Minuten verglichen. Die chemische 
HHligkeit war für ein mir Mnpiesluin gleich 435 Hrfncrmctcrsckundcn. 
Für Chlorsilbciii'^atiiic wurde dagegen mehr als doppelt so\ if l, 872 H.M.S. 
gefunden. Das Verliültias der photograpliischen i-ieliigkcii zur optischen 
oder ,,die relative Aktinitaf* ist daher fftr AgBr 23,8; ^ AgCI 47,8. 
Unter Anwendung von EdersRr.hrenphotometer (s. diese Zeitschr, i, 122) 
tnui durch Vors» haltune von farblosen Glflsem wurden Bedingungen 
licrgcHtellt, die den bei photographischen Autnahmen üblichen einiger- 
mafien ähnlich sind; i cm lange Stttdcchen Magnesium zeigten HelUg- 
keitsschwankungcn bis 20^/,,; größere StQdce wan n konstanter und durch 
mriglichst gleirlimäBi<,'e.s Anbrennen waren die Hellickcitysunterschiede 
unter 7"/,, herabzubriugen. i cm Magnesium (Gewicht 0,005 — OiOO? g) 
gab auf AgBr die chemische Helligkeit von 270 H.M.Ö.; 5 cm (0,030 g) 
gaben 285 H.M.S. und 10 cm Magneshun (<^o65 g) 325 H.M.S. je 
berechnet auf i mp Magnesium. Bei der Einwirkung auf ( »rtli« icliro- 
matischc Platten wird die relative Aktinität kleiner, i mg war nur 
Äquivalent 192 H.M.S. Magnesiumpulver entwickelt als Fustlicht nahezu 
dieadbe Lkhtmeng^ wie Band; alle Blitzpulver . gaben achlediteren 
Effekt; die Konstanz ist aber dieselbe. Magnesium eignet si( h nicht als 
Normallirhtquelle für Sensitometrie (s. S. 125), weil neben dem Spektrum 
des leuchtenden Dampfes von Magnesiumoxyd die Linien des Magnesium 
auftreten und das Spektrum lerrdBen. t mg Magnesium in Smierstoff 
verbrennend war gieidi 769 H.M.S. 

Blattaluminium in Luft verbrannt, gab auf AgBr den Effekt von 
14 H.M.S.; in Sauerstoff von 715—824 auf gewöhnliche und von 368 
H.M.S. auf orüiochromatische Platten pro mg. Al.-Pulver plus Perclüorat 
gab 232 H.M.S. 

Fflr I mg Phosphor war die diemische Leuditfcraft in Luft 2,8» in 
Sauerstoff 84,5 H.M.S.; diese Zahl ist ein Minimum, wdl beim Ver- 
brennen im Becheiglas Rauch zurflckblieb. Englisch. 

P. G. Nutting. Das Reflexiousvcrmögen von Selen, Cyanin 
und Glas im Ultraviolett (Physical Review. Vol. 16. p. 130. 
1903.} 

Fflr die Untersuchung dient ein dem Wildachen ähnliches Polari- 

sationsphotnmctcr. Das Interferenzstreifensystem zweier Ijchtbtindel« 
deren eines von der zu untersuchenden, das andere von einer Vergleichs- 
substanz unter nahezu 90° reflektiert worden ist, wird für verschiedene 
Winkeldrehungen des analysierenden Nicob photographiert Aus der« 
jenigen Stellung des Nicols, für welche die Interferenzstreifen verschwinden, 
läßt sich in bekannter Weise das Reflexionsvermögen der zu unter- 
suchenden Substanz, bezogen auf die Vergleichssubstanz, bestimmen. 
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Als letztere dient eine parallel der optisclicn Aclu»e geschniitene Quarz- 
platte, deren Reflexionsvertnügen R aus ihren Brechungsmdices für die 
zugehörigen Wellenlängen berechnet wird. Als Lirht([iielle dient im 
sichtbaren Spektnim die N^^rn^tlainpo, im riiraviolett der Fuuke zwischen 
Aluminium-, Zink- und Katlmiumclektrotien. 

Sdm zeigt, entsprechend seiner Durchlässigkeit im Ultrarot, ein 
schnelles Anstehen des R von i4>34'*/n il^r 620 ftfi bis 18,39^^ 
für /. = 58t) flu, datin ein •ianftr«; .M>frillrt) bis 9,qS für Ä = 274 f.iu. 
Die Kur\'e stimmt tiIc ht mit der aus ilen Wnodschen Messungen der 
Brechungs- und Kxiiiiciioiihindices « und i- berechneten. 

Cyanm, Die Kurve stimmt der Form nach mit der, aus den 
Fflfiger-, Wood- und Magnussonschen Messungen der « und k be» 
rechneten, libereiii. Verf. l)eschrcilit weiter die Ändeniiiüen der Ober- 
fl.'ichenfarbe, des Keflexionsverraögens und der Absorption, wenn man 
C> ania dem Lichte aussetzt — eine Folge der bekannten Liditempfind- 
Uchkeit dieses Farbstoffes. 

(ilas. Die Reflexionskurve mehrerer Jenenser Gläser steigt im 
ritraviolett an, zeigt aber kein auf anomale Dispersion hinweisendes 
plötzliches Anwachsen. A. Pflüger. 

J« FormAliek* Ober die Beziehungen zwischen Konstitution 

und Absorptionsspokt t u m gefärbter organischer Ver- 
bindungen. (Zcit^rlir, f. Farben- u. Textilchemie 2. 137 — 38. 
M9 — 57- JJi— ?<>• I-/4. i5 '4- '-/S. fr^tg.) 
Nach einer vollständigen Literaturübersicht über alle Arbeiten auf 
diesem Gebiet wird eine groBe Menge von RegelmsBigkeiten dargelegt, 
die sidt bei der Untersuchung von wässerigen und alkoholischen 
Lösungen von Farbstoffen ergrd-eii. Die geprüften SlofTe entstammen 
zur Hauptsache der Reibe des Triphcnylmcthons, Chinoiümids, Akridins 
und Alizarins. 

Die Vereinigung der aromatischen Reste C^H^NR^ oder C„H^OH 
mit den mehru'ertigen Gruppen ~ CH oder — NzzN — ruft Farbe her- 
vor dadurch, daü im sichtbaren Teil des Sjicktrum Absorptionsstreifen 
entstehen und zwar in gleicher Anzahl, als solche aromatische Keste 
voriianden shid. Sehr häufig liegen zwei dieser Streifen sehr dicht 
nebeneinander; sie bilden zusammen einen Doppelstreifen, der bei 
starker Verdünniing in einen einzigen einfaehen vcrflicBt. Werden die 
genaimten aromatis<hen Reste noch anderweitig miteinander verkeilet, 
etwa mit Hilfe von Sauerstoff oder Schwefel, so tritt zu den schon vor- 
handenen noch ein neu^ Streifen hinzu. Zur Hervorbringung von 
Farbe ist aber die Gegenwart von mindestens zweier Reste C„H^NR, 
oder C^H^OH nötig; bei einem einzigen ist die Verbindung noch farb- 
los oder höchstens gelb, indem sie nur einseitig ohne Strcitenbildung im 
Violett absorbiert. Häufig ist der Rest C,H^OH erst in alkalischer 
Lfisung wirksam. 

Die Form und die Lar^e der Absnrptionsstreifen steht in innigem 
Zusammenhang mit der Konstitution. Die Form ist bei Farbstoffen dcr- 

Zcit4chr. f. WIM. Pbol. i. 18 
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selben Klasse, also bei solchen von gleicher Struktur dieselbe^ hingegen 

ist die Lage eine verschiedene. Zunächst kommt es wesentlich auf die 
Stellung der NRj- oder OH-Gruppen im nrnmatisi lu-n Rest an; vor- 
zugsweise in para-Stellung gelangen sie zu ihrer vollen Entfaltung; 
Femer ist die Gegenwart gewisser Gruppen von besonderem Einliuli; 
Einfähning von Alkylen und Phenylen, von Nitrogrui^pen und Hal<^enen, 
auch von salzbildenden Gruppen, wie SO3H, bedingt eine Verschiebung 
der Absorptionsstreifcn und zwar meistens nach Rot. 

Viele Farbstotie liefern fluoreszierende Lösungen , wenn sie die 
Struktur 



aufweisen, in welcher R = S, O oder N und Rj = C oder N sein 
kann und wenn sie NH,- oder OH-Gruppen in symmetrischer Stdltmg 
enthalten. In manchem Lösungsmittel, etwa Äthyl- oder Amylalkohol, 
ist die Fluoreszenz kräftiger: in andern wieder, wie Wasser, ist sie 
schwächer; in Anilin ist sie verschwunden. Der Zusatz von Süuren 
oder Basen ist nicht von regelmaJ^igem Einfluß; in manchen Fällen tritt 
Verstärkung» in manchen Schwächung ein. Hl Kau ff mann. 



Herstellung von Sillierspiegeln. 

Die Herren Lumicre haben Vorjahren das Aldehydverfahren an> 

gegeben, aber dieses war ziemlich un.sii her und hat niemals so recht 
Einpan^r gefunden. Jetzt wird in einer fran/risisr licii Zeitsrhrift aufs 
Neue auf das Verfahren aufmerksam geniai ht und es in einer Form 
beschrieben, die uns sofort sichere Resultate gegeben hat Die Vorschrift 
selbst gebe ich in eint r a i .Ij abgeänderten Weise. Man nimmt a ccm 
einer 2 "/^ igen ammoniakali.se hon Sühemitratlösung (der AgNO,-l Asimir 
wird soviel NH, zugesetzt, dali der zuerst entstehende Niederschlag ^ich 
wieder löst), a ccm d«st Wasser und mischt damit schnell a Tropfen 
40*/^iger (kaufl.) FoimaldehydlOsung. Die Versilberungsflassigkeit ist 
rirhfitj zusammengesetzt, wenn sie schnell durrh alle Niianrcn von Rot 
hindurchgeht und d anii auf der Oberll'iche eine zusaniiiicnhän^cnilc 
Silberhaut bildet Das muü an kleinen Quanten ausprobiert werden, 
etai Tropfen Formalin mehr genOgt zur Erreichung des Ziels. Die Tempe- 
ratur darf nicht über 15" sein, sonst wird der Niederschlag grob und 
kömijr. Die Gl.lser «ind mit Salpetersäure zu reinigen, mit Pariser Rot 
zu polieren und mit verdünntem Ammoniak abzuspülen. Ein großer 
Vorzug des Verfahrens liegt darin, daß mit Ausnahme der Veniilberungs- 
flüssigkeit gewöhnliches Wasser verwendet werden kann, wenn ihm nur 
etwas Ammoniak zugesetzt wird. Der Spiegel kann poliert werden. 




TMk.BiMlica BepertartHM. 



Englisch. 
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B* Homolka. Über die Anwendung der Alkalisatze der 

AmidoessigsAure zum Abschwachen photographischer 

Silberbilder. (Phf't. Crirr. S. lo — 2\. iqo,v) 

Die Farmer sehe Lösung ist wegen der Kinwirkung des Ferricyan- 
kaliuins auf das Thiosulfat nur von geringer Haltbarkeit; ersetzt man 
das Thin^Mfi durch ein AlkaUsalz der Amidoesingsaare {PSuaki^talz N des 
Handels) so erliilt man einen rasch wirkenden und haltbaren Abschwächen 

Schaum. 

£« Valenta. Zur Kenntnis der chemischen Vorgänge heim 
Schwarzen des mit Sublimat gebleichten Silberbiides 
mit Thiosulfaten. (Phot Cbrr. S. 502 — 306. 1903.) 
Verf. hat frflher (Riot Corr. 1902) gezel^ daft beim Schwänen 

des niit Sublimat gebleichten SiU>cr!n!des mittelst Natriumsulfit Ag, Hg 
und AgCl gebildet werden. Bei der Ausführung analoger Versuche 
über die Wirkung von Thiosulfaten stellte Verf. fest, dali bei Anwendung 
sehr verdflnnter ThiosulfatiOsungen AgCI und Hg^ bei konzentrierten 
Lösungen nur Hg gebildet wird, also nur bei sehr kurzer Einwirkung 
verdünnter I ' Nungen die Versf.'iikuiiL; nicht leidet. Bei der Anwendung 
von L^tsuiigea einiger komplexer Salze wurden folgende Beobachtungen 
gemacht: Auronatriumthiosufat gibt Au, Hg und AgCI; beim Schwärzen 
mitteb fssttx LOsui^ von Bromsflber in Thiosulfat wird Ag, Hg und 
AgBr gebildet. Das HalogensiU>er Inßt sirh in diesen Fallen durch 
Entwickler in metallisches Silber umwandeln; hierdurch wird die Ver- 
stärkung ualurlich erhöht. — Bieinatnumthiosulfat liefen Hg, Sulhdc, 
Bleitbiosul&t und AgQ. Schaum. 

£. Valeota» Das SensibilisierungsvermOgen einiger Farb- 
stoffe der Cyaningruppe auf Bromsi Ibergelatine. (Phot 

Corr. S. 359—365. 1903.) 
Verf. hat eine pn'^'Jere Anzahl von Farbstoffen der Cyaniiicrnfstio 
hinsichtlich ties Absorptionsvermögens und der sensibilisierenden \S irkujjg 
auf Trockenplatten untersucht Es ergab sich» daß die blauen alkoholischen 
Lösungen zweier Lepidinderivate ein Absorptionsband von /. = 625 bis 
?. = 574 mit einem Maximum bei ra. S91 und eit\ zweites schwächeres 
Band, mit dem Maximum bei /.= resp. (bei dem anderen Derivat) 
bei ^ = 545 zeigen; die anderen 10 Cjnsninfiirbstofre geben violette 
Lösungen und wdaen sSmdich zwei Absoiptionsbander auf, deren Maxima 
bei A = cn. 560 — ^573 und A — ca. 520 525 liegen. Alle 12 unter- 
suchten Farlistotle erweisen sirh als eute Sensil)ili.satoren; l»czüglich der 
Einzelheiten, besonders der Lage der Sensüjilisaüousgebieie, muü auf die 
Or^inalabhandlung verwiesen werden. Schaum. 

L. Radke* Solarisation und Umkehrwirkung in der Photo- 
graphie. (Phot Mitt S. 61^63. 1903.) 

Zur Untersuchung der Vorgange, welche den ' Claydcn-Effekt 

O^unkle BUtae") bedingen, hat Verf. folgenden Versuch angestellt Eine 

i8- 
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vor ttiwm schwärzen Hintergrund brennende Kerze wurde bei Exposi- 
Iknisseiten von bis 5 Sek. ftinfmal nebeneinander aufgenommen 

und die Platte narhhcr cinipe Zeit diflus belichtet. Durch die Nach- 
belichtung soll der Lic htcindruck der drei l<ürzr.sten Kxpositionen um- 
gekehrt worden sein. Dieses Ergebnis bedarf nacl» Ansicht des Ref. 
einer weiteren PrQfang. Schaum. 

C* ächmucic. beobnrhtung Uber Negativumkchrung. (Pliüt. 
Mitt. S. 152—154. 1903.) 
Übermässiger Zusatz von Thiosuifat zum Eisenentwickler bediqgt 
das direlite Entstehen eines geiben Positivs. Schaum. 



K. Neuhauss. Neues Ober direkte Farbenphotographie (Aus- 
bleichverTahren). (Phot Rund. XVIL 149 — 151, 1903. Vor- 
trag auf dem Berl. Kongreß f, angew. Chemie). 

Vorschrift: 100 ccm weiche GelatinetOsnng, Methylenblau (1:500) 

6 ccm, Auraraiii \ \ : 500 Alkohol) 1.5 crm, Er}'throsin (1:200) 3 ccm. 
SensÜMlisation durch Jitheriscltc WasserstoHsuperoxydlösung (6 ccm. 30''/^,- 
iges tijUj in 200 ccm Äther); anzuwenden vor dem Gebrauch. Glas 
muB noch immer die Unterlage sein. Bisweilen ««entwickelteii*' sich an- 
kopierte Platten, besonders solche mit Äthylrot, in lauwarmem Wasser 
weiter. Hie Bedingungen konnten nicht festgestellt werden. Methylen- 
blau und einige andere Farbstoffe verlieren die Farbe im Dunkeln, wenn 
man sie mit Persulfat in Berührung bringt Die Farbe tritt bei Be- 
strahlung mit komplementärem Licht wieder auf, erscheint aber auf der 
trocken belichteten Platte erst, wenn man sie in \\'a«:ser taucht. Neu- 
hauss sieht hierin die Anlange eines neuen „Farbeubildungsverfahrens". 

Englisch. 

Ksdfoalitivitat. Rl«»ktraara. 

£* Goldstein. Über liie Einwirkung von Kathodenslrahlen 

auf anorganische und organische Präparate. (Ber. der 
deutsdaen diem. Ges. 36. 349. 1903.} 

Um der Frage nach dem Ursprung der Fnrbe. wcl« he eine Reihe 
sonst nur als farblos bekannter anorganischer Salze unter der Ein- 
wirkung von Kathodenstralilcn annehmen^ der sogenannten Nachfarbe, 
naherzutreten, sind eine große Anzahl anorganischer und organischer 
Ammoniumsatze untersucht worden, weil bei diesen Salzen sich die 
Nachfarbe nicht auf ein Freiwerden eines Metalls zurückfuhren läßt. 
Bei der Temperatur der flüssigen Luft weisen diese Salze Nachfarbe 
auf, die aber durch Temperaturerhöhung und durch Bestrahlung mit 
Licht wieder verschwindet. Organische SSuren und Aldehyde nehmen 
in der gleichen Weise ilann F;!rl)unp-en nn. wenn «^ie Halogen enthalten. 
Verf. zieht daher den Schluß, daß es in den Amnioniumsalzen und den 
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andern organischen Stoffen iininer nur das Halogen ist, das die Nadi- 
farbe verantaflt, und daU in den Halc^ensalzen der Alkalien niclit nur 

das Metall, sondern :nu h das Hrilotjcn iüc X;i( hfarhc bewirkt. Fci nrr 
ist zu sihJieÖen, da-Ü durch die Kathodciulrulilen die LitlitabsorjUion 
zunächst der llaloidc aulicrordenUich verstärkt «ird, denn die bei der 
Bestrahlung vielleicht entstehende Menge Halogene ist viel zu gering, 
um für das Auge durch die Färbung ohne weiteres erkennbar zu sein. 
Am Schwefel zeigt sich die Ver>tärkung direkt; durch {ItWsti»^ Luft ge- 
külUlcr Sdiwcfcl iüt wcili; bei der Bestralilung wird er chamoisfarbig, 
also noch dunkler ab er gewf^hnlich bt So wie hier der Schwefel in 
einen allotropcn Zustand versetzt wird, verhalten sich wahrscheinlich 
auch andere Elemente, auch wenn sie in einer Verbitidun^' al> Kr>mpo- 
nente zug^en sind. Gestützt wird diese Auffassung durch das Ver- 
halten solcher farblosen Verbindungen, welche mindestens «m Element 
enthalten, das Nachfarbe zeigt Wahrend Hamstofi* keine Nachfarbe 
gibt, tritt sie am Si hwefelharnstofT auf. Schwefelsäure f.irbt bich gelb, 
Sulzsüure lauchgrün, i'hosphorsaure hyacinthmt. Die Erzuui^ung der 
Nachfarbe ist keine kdigluh additive Eigenschaft der Aioaie, wa^ schon 
daraus hervorgeht, daB isomere Verbindungen sich versdiieden stark 
und mit verschiedener Nuai^e färben. H. Kauffmann. 

K. A. HofinaDn U. J. Wölfl. Das radioaktive Blei als pri- 
m;ir wirksamer ^toff. (Ber. der deutschen ehem. Ges. 36. 

s. 1040 — 1047. lyo.v) 
Aus Urauiiiiueralien l<dit sich ein dem gewötinlidien inaktiven Blei 
nahestehender Stoff abscheiden, der sehr kräftig primflr aktiv ist und u- 
(leicht absorbierbarc) und (durchdringende) Stralüen aussendet Zur 
Entfernung des gewötmlu hcn Bleis wird das noch unreine Chlorid tlcs 
Radiobleis mit alkoholischer Sdiwefelsüure in Gegenwart von Salzs.'iure 
behandelt; in den Filtraten vom ausgefällten Bleisulfat ist dann ein 
stark aktives Salz gelöst. Das Oxyd des Radiobleis ist in trockenem 
Zustande ghui/cnd pelbürh und sehr aktiv; es wirkt au^enbli( kli< h ent- 
ladend auf ein Elektroskop, schwärzt die pljoiographische Platte intensiv 
und veranlaßt lebhaftes Leuchten der Sidot'schen Blende und des 
Baryumplatincyanürs. Losungen des Chlorids wirken induzierend auf 
eingetauchte Metallstiicke, die blank und selbst nach dem Abwaschen 
mit Wasser m\i\ Papier aktiv bleiben. Erst Rotglut vernichtet die 
Aktivität. Die a-Wnkung Itiit leiciilcr auf das Metall über, als die 
;i -Wirkung. Zur besseren Übertragung letzterer müssen die Metalle in 
Form von Salzen der Radioblei hliiridl>»ung zugeführt werden. Die 
Metalle, von denen sich die edlen besonder-; aus;feirhnrn. verhalten sich 
nicht gleich; «-Wirkung wird besonders stark aufgenommen von i'alla- 
dium, /9>Wirkung von Iridium. H. Kauffmann. 

F. Giesel. Über Polonium und die induzierende Eigenschaft 
des Radiums. (Ber. der deutschen ehem. Ges. 36. 2368 — 2370. 

•903.) 

Von Marckwald ist gefunden worden, daB metallisches Wismut 
durch Eiutaucheu in eine Foloniumlösimg stark aktiv wird und a-Strahlen 
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aussendet Ist Ver&. Vermutting Tichtig, daß Pdontum nichts anderes 
sei als durch Radium induziertes Wismut, so muü das metallische Wis- 
mut auch in einer Radiumlösung dieselbe Eigenschaft annehmen. Die 
Versuche bestäti^n die Auffassung. Wismut, auch Platin und Palladium 
werden dnrdi votObergehende Berührung mit einer iVo>S^ Radium- 
lOsung in I —2 Tagen radioaktiv; das erstere viel kräftiger als die beiden 
andern. Die aktivierten Metalle senden nur </- Strahlen und keine 
(^-Strahlen aus. Von Wichtigkeit ist, dali diese durch Induktion er- 
langte Aktivität nicht wie in andern Fallen mit der Zeit abnimmt. Vom 
Wismut und Palladium losen sidi geringe Meißen auf> die, durch 
Sdiwefelwasserstoff gefallt, stark /9-Strahlen aussenden. — Die von 
Curie fostcestcütc Wärmeerzeugung der Radiumprfl parate hat V erf. 
leicht nachweisen können. 0,7 g Raditunbromid erzeugen in einer Glas- 
fiasche eine Temperatur, die um 5' hoher liegt als ^e der Umgebung. 

H. Kauffmann. 

J« Stmtt. Die Herstellung und die Eigenschaften eines in- 
tensiv radioaktiven Gases aus metallischem Quecksilber. 
(Phil. Mag. ü. 31. 113— 116.) 

Geradeso wie Luft, die über erhitztes Kupfer streicht, radioaktiv 

wird, so nimmt sie diese Eigensdiaft auch an, wenn sie durch Queck- 
silber, kaltes oder warmes, geblasen wird. Durch wiederholtes Durdi- 
treiben der Luft wird die Radioaktivität so sehr gesteigert, daß sie sehr 
viel größer wird als bei der Verwendung anderer Metalle. Die so aktivierte 
Luft verliert ihre Wirkung nach einiger Zeit wieder; in 3,18 Tagen ist 
die Aktivit.'it auf die Hälfte gesunken. Dieser Wert weicht nur sclir 
wenig ab von dem für die Emanation des Radiums ermittelten, denn 
Ruthcrford fand 3,7 Tage und Curie 4,0. Der Abfall voUzielit sich 
in einer geometrischen Reihe. H. Kauffmann. 

£. V. Sch^veidler. Ober dir angebliche Radioaktivität und 
die Lumineszenz von Reten. (Physik. Zeitschr. 4. Nr. 19. 

521—522.) 

Der Kohlenwassersioll Reteu, C,gHjg, sendet, wie W. Arnold 
(Wied. Ann. 61. 324. 1897) bewies, Becquerelstrahlen aus, die auf eine 
lichtdicht verhüllte photographische Platte wirksam sind. Ober die iom> 

sicrende Wirkung lagen bis jct/t keine Untersuchungen vor; Verf. suchte 
sie festzustellen, erhielt aber sowolü mit Reten, das vorher mit Licht, 
Kathoden- oder Röntgenstrahlen .bestrahlt war, als auch mit nicht vor- 
behandelter Substanz keine meikUche Wirkung. Demnach wäre Reten 
mit Wa,sscr^tolTsul)c^^:lx> cl, das nach Grfltz ebenfalls photographierbare, 
aber nicht ionisierende Strahlen aussendet, in eine Linie zu stellen. — 
Beim AuftrelTen von Kathodenstrahlcn fluoresziert Reten zuerst intensiv 
enadanblau, nach ein^r Zeit blauviolett und endlich rotviolett Bei 
Ilüssigem (geschmolzenem) Reten ist die Fluoreszenz dunkelblau. (Vergl. 
E. Wiedemann und G. C. Schmitt, Wied. Ann. 5^>- iB. 1805.) 

H. Kauffmann. 
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G. BafllS« Die Beziehung der Ionisation cur KernbUdung 
bei Phosphor. (Phys. Rev. LXXXV. p. 287. Mai 1903.) 

Die Eigenschaften der durch Phospliordampf elektrisch leitend ge- 
machten Luft waren in der letzten Zeit mehrfacli Gegenstand ausge- 
dehnter Untersuchungen. £s handelt sich dabei vor allem um zwei 
EndwiMBgen, naadidi die erhöhte ddctriscbe Leitfähigkeit, welche ver- 
mutlich auf Ionisation beruht, und die Fähigkeit, einen Dampfstrahl zu 
kondensieren, wobei die Ionen oder auch sonstige durch den Phosphor 
hervorgerufene Teilchen die Kerne für die Nebeltröpfchen bilden. Wie 
steh aus der vorUegenden Arbeit ergibt, ninunt die erstere Eigenschaft 
sehr scbneU mit der Zeit ab^ «ihrend s^ die letztere Wiricung ziem- 
lich lange erhalt. Die Kondensation des Wasserdarapfes ist mit teil- 
weiser Vernichtung der Leitfähigkeit der Luft, d. i. der Ionisation, ver- 
bunden, ob aber mehr positive oder negative Ionen absorbiert werden, 
konnte nicht mit Sicherheit feslgestdlt werden. W. Seitz. 

F. Cook Gates, Wirkung der Hitze auf induzierte Radio- 
aktivität (Phys. Rev. LXXXV. p. 300. Uai 1903.) 

Einem Drahte wurde induzierte Radioaktivität erteilt, indem der- 
selbe, negativ geladen, mehrere Stunden in einem Gefäß zugleich mit 
50 g Thoriiun sich befand. Aii> iMaU für die erhaltene Radioaktivität 
diente die durdi den Draht in emem Zylinder hervoigebradite Leit- 
fähigkeit der Luft Heftiges Glühen des Drahtes mittels eines elek- 
trischen Stromes entfernte die induzierte Radioaktivität, wodurcli aber 
die Leitfähigkeit der Luft sich nicht änderte, ein Beweis» daß die aktive 
Substanz säi auf der Gefäßwand niedeigeschlagen hatte und nicht ver- 
nichtet war. Wurde während des Glühens ein starker Luftstrom htn- 
durchgeblasen, so konnte durcli dieselbe die aktive Masse gröfitenteils 
beseitigt v/pfdcn. Da es gleichgültig war, aus welchem Material der 
braiii bestand, so dürfte die Wirkung des Glühens nicht in einem Ver- 
stäuben der mit induzierter Radioaktivität bedeckten MetaUobeiilädieb 
sondern in einem Verdampfen und ObodestUlieren der radioaktiven 
Substanz selbst l>estehen. W. Seitz. 

S. J. Allan. Radioaktivität von frisch gefallenem Schnee. 

(Phys. Rev. LXXXV. p. 306. Mai 1903.) 
Ebenso wie Regenwasscr, so ist auch frisch gefallener Schnee radio- 
aktiv, und zwar »t die Witksamkeit i 1 Sdmees ebenso groß wie die 

V* ß Uraniums. Die vom Schnee ausgehenden Becqucrcl- Strahlen 
haben dasselbe Durchdringungsvermi')gen, wie die Strahlung eines Dralues. 
welcher in der atmosphärischen Luft dadurch indu/.ierte Radioaktivität 
angenommen hatte, daß längere Zeit negativ geladen war. Über- 
haupt scheinen auch in anderer Beziehung die beiden Strahlungen mit- 
einander übereinzustimmen, nur wurde die Gescliwindifjkeit, mit welcher 
die Aktivität mit der Zeit an Intensität abnimmt, etwas verschieden ge- 
funden, was aber vielleicht nur in der Versuchsmethode gelegen ist 
Merkwürdigerweise ist die Aktivität einer bestimmten Schneemenge auch 
bei langandauerndem Sclintefall immer dieselbe. Es tritt also keine 
Ersdiöpfiug der Luft an radioaktiver Substanz ein. \V. Seitz. 
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J« Kries, Ober die Abhängigkeit der Dämmerungswerte 
vom Adaptionsgrade. Zcitsdir. f. Fisyrh. u. Phys. d. Sinnes- 
oigane 25. Bd. S. 225. 1901. 

„Diinntit'nitianvcrU"' siTul nach v. Kries die ,,IIclliu;keit.swerfi'. die 
den versducdcneii Lichtern zukommcD, wenn sie bei dunkciadaptieriem 
Auge und in so geringer Starke angewandt werden, daB sie farblos er- 
scheinen". Schon Purkinje hatte die Wahrnehmung beschrieben, daU, 
wenn bei staiktr Beleuchtung ein rotes umi ein blaues Olijekt gleich 
licii crsclicinen, das blaue als ungleich heller empfunden wird, sobald 
die Beleuchtung herabgesetzt wird („Purkinjesches Phänomen"). Die 
Versuche Verfs. zeigen nun, di^ die Dämmmmgstvntt M /brüeim'iendtr 
Adaption entgegengesetzt dem Purkinjesfhen Phänomen zwar nicht stark, aber 
doch deutlich zunehmen, d. h. in dem Sinne, daÜ this Blau f< a }8o ^) 
verstärkt, resp. das Gelb (ca. 640 /i) abgeschwächt werden mutl, das 
letztere also im Verlauf der Adaption allmählich stärker wirksam er- 
scheint. — Das war audi von vornherein zu erwarten. Die chenu" 
sehen Wirkun<!;en der verschiedenen Lichter verhalten sich ja propor- 
tional den absorbierten Energiemengen. Das blaue Licht wird vom 
Schpurpur sehr viel stärker absorbiert als Orange; sind daher zu Beginn 
der Adaption — wo der Sehpuqjur noch eine dflnne Schicht ist — die 
LiilUmcngcn so pcwflhlt, daü gleiche Kiicrgiemengen davon zur Ab- 
sor|}tinn kommen, daü sie also gleii h heil ersi hcinen, so gestalten sich 
die Verhältnisse bei fortschreitender Adaption, aläu /.uuchmender Dicke 
d^ Sehporpurschicht, so, da0 die vorhandene (geringere) Menge Blau 
schon in den ersten Schichten des Sehpurpurs erschöpft wird, während 
von der vorhandenen (größeren) Menge Gelb in den tieferen Schichten 
noch weiter absorbiert werden kaim. 

Theoretisch sind nach der vom Verf. vertretenen Anschauung diese 
Werte die Reizungswerte des Dunkelapparates des Auges (der purpur- 
haltigen Stäbchen). H. Brey er. 

J. Kries« Theoretische Studien Aber die Umstimmung 
des Sehorgans. Festschr. d. Univ. Freibuig i. Br. 1902. S. 145. 

Verf. gibt eine kurze Darstellung der bisherigen Resultate, welche 
die mathematische Behandlung der Cjesichtsempfindungen in Bezug 
auf die Licht- und Farbenmischung ergeben haben. Er setzt sich vor, 
die mathematische Behandlung auf ein verwandtes Gebiet auszudehnen, 
nümlich auf die durch die Tätigkeit modifizierte Funktion des Organs, 
d. h. auf die Erscheinungen der Frmüdung und Umstimmung. Die 
Aufgabe wäre, für eine bestimmte Umstimmung jedem reagierenden 
Lichte das Vergleichlicht anzugeben.*) 



i) Heimholte nennt 'man „reafonvnd«*** Lidit d» eine bestimmte er. 

niüilete »xior umncslimnit' NV t haut<;tr 11«' trrfTcnflc: „Vergleich licht" ist (iasjenißc, 
welche», auf eine beoadibarte, nidu modiiuicrtc Stelle faUeiid, jcuem i;leich erscheint. 
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Den Ausgang-spuiikt nimmt Verf. von jiwci Sätzen, die er den 
Persistenz- und den Proportionalitillssatz nennt 

Der PawieHuatz besä;;!, „daÜ Lich^semiscla-, \vcl< Ix- (Icm neutral 
gestiminlen Sehorj^an ^Ipirli rrsrlicincn, auch für das in Ix-licMui-r Weise 
umgestimmte gleich erscheinen, dati als(j die o|»tisclicn Cileichungen von 
der Stimmung des Sehorgans, für das sie gelten, unabhängig sind". Der 
Sats hat sich unter gewissen Bedingungen zwar als absolut unxutreflend 
eruiesen, was darauf /unlckpeführt uird, daß die Leiden Apparate des 
Auges, die Stährhen und die Zapfen der Retina (von v, Kries „Dunkel"- 
bezw. „Heliapparat" genannt), ineinander greifen; in der Dunkeladaption 
gewinnen abcnr die Stabdien sehr viel mehr an Erregbarkeit ab die 
Zapfen; wird also je nach dem Adaptionszustand des Auges mehr mit 
dem einen oder mehr mit dem andern Apparat pesehen. «!0 können sich 
die Aquivakenzveriiäliuisäe der Lichtgemische eventuell erheblich ändern. 
Das Persistenzgesetz gilt aber mit groBer Wahrschdnltdikeit, sobald nur 
das eine der beiden Perzeptionaoigane ins Spid kommt 

Der Proi>orliotiiilil<'ihmt: sa^, daß die scheinbare Glei<hlieit eines 
reagierenden und eines V'ergieiclüicbtes erhalten bleibt, wenn die Inten- 
sitäten beider proportional geändert werden. Auch dieser Satz gilt tmi 
so weai^, je mehr die Lichter ahgeadiwfldit werden, da sich dann 
vermutlich die von den riuCercn Reizen unabhängigen inneren Vorgänge 
(..innere Reize") mehr mui mehr Geltung verschaffen. Innerhalb einer 
gcwi^eu Breite niciit zu scliwacher Reize erweist sich der Satz indessen 
als gültig. 

Verf. legt diese Satne seinen Betraditungen um so eher zugrunde^ 
als er daln-i „ni- ht sowohl zu Sätzen geführt werden will, deren Gültig- 
keit wir behaupten können, als zu solchen, deren experimentelle Prüfung 
aidi vorzugsweise empfiehlt^. 

Diese Voraussetsimgen zugegeben hängen ntm die scheinbaren Um- 
wandlungen aller Lichter oder Lirhtgeniisrlie In einfa( her Weise unter- 
emander zusammen; und hat man die ümwaudlunt: dreier verschiedener, 
beliebiger Ijchtcr bestimmt, so ist auch die eines jeden beliebigen andern 
Lidites fixiert, denn es Ul6i sich nach den Grafimannschm Satsen 
einer linearen Funktion der drei bekannten Lichter gleichsetzen. Be- 
sonderes Interesse hätten nun diejenigen Lichter, welche im Sinne der 
» Young- Helm hol tzschen Dreifarbentheorie nur auf eine Komponente 
wirken (Rot, GrQn oder Violett) und deshalb bei der Umstimmung zwar 
eine Intensitätsänderung, sonst aber keine farbige Modifik t' [i also auch 
keine Verschiebung auf der bekannten Farbentafel erleiden würden. 
Verf. nennt solche lypolhetische Punkte der Farbentafel „invariable 
Punkte". Ob es solche nur auf eine Komponente wirkende Lichter 
gibt sei nicht von vornherein su entscheiden; die ausgeführte mathe» 
matist he Betrachtung g.'ibe aber eine Handhabe zur Berechnung ihres 
' )rtes auf der Farbentafel. Wflren hern.trli drei solcher invariabler 
Punkte bekannt (und mehr könne es der Natur des Problems nach nicht 
geben), so wäre das ganxe System der Verschiebungen bei einer be- 
stimmten Umstimmung erschlossen. Insbesondere aber veispllcht sidi 
Verf. aus der Berechnung der invariabehi Punkte ans einem grOBeven 



Digitized by Google 



256 Kejetate. 

Venuchsmaterial ein wertvolles Kriterium filr die Riclitigkeit der Grund- 
Vorstellungen, die er zu seinem Auflgangspunkt genommeo hat (die 

Drei farbentheoric). 

Die wenigen Bemerkungen über die zweite Seite des Problems, 
nämlich wie die Stimmungen des Sehorgans vor sich gehen, sind durcli 
die unten besprodieaen Arbeiten fraglich geworden und sollen daher 
nicfat weiter amgeftthrt werden. H. Breuer. 

C liiiss. Zur Kenntnis des Ablaufs der Erregung im Seh> 
organ. Zdtschr. t ftychol. u. Physiol. d. Sinnesorg. 27. Bd. 
1902. 

Untersuchungen über das Abklingen der Erregung im 

Sehorgan nach kurzdauernder Reizung. Pflfigers Archiv 

f, d. g. Physiol. 95. Bd. 1/2. Bonn 1903. 

Die erste Arbeit ist zum großen Teil ausgefüllt durch eine Polemik 
gegen v. Kries, die hier wenig interessieren dürfte. Im übrigen be- 
fonen sich beide Abhandlungen mit dem Studium em und derselben 
bisher unbekannten Nachbildererscheinung. Verf. erzeugt die Nach- 
bilder einfach, indem er einen hellen, geeignet beleuchteten Karton- 
streifen von 4 — 0 mm Breite mit mäßiger Geschwindigkeit (10 — 20 cm 
in der Sekunde) vor einem gleichmäßig dunkeln Hintergrunde vorüber- 
fUhrt; das Auge ist dabd ruhig gendeaus gerichtet Es setgen sich 
nach Hess 6 Phasen des Nachbildes: wird als i. Phase die primäre 
Erregung bezeichnet, so folgt als 2. Phase ein kurzes dunkles Intervall, 
dunkler als die Umgebung; 3. Phase ein kurzdauerndes, helles, zur 
Reislinie im allgemeinen (außer bei roter Reislinie) gegenfarbiges Nach- 
bild; 4. Phase ein länger dauerndes dunkles Intervall, ebenfolls dunkler 
als die Umge\>\ing; diese alle im Verlauf der ersten Sekunde; gegen 
Ende der ersten Sekunde entwickelt sich als 5, Phase ein 4 — 5 Sekunden 
dauerndes, der RetsHnie gleichgefllrbtes, wenig gesättigtes Nachbild als 
heller Streifen in dunklerer Umgebung; in der 9. — 12. Sekunde etwa 
verläuft die 6. Phase als wiedenim dunkler Streifen. Die 3. Phase tritt 
im fovealen ( lebiet etwas spater auf als im extrafovealen, daher ist das 
Nachbild an dieser Stelle konkav zum primären Streifen uusgebuchtet, 
auch ist es hter etwas schmäler; sowie das foveale Gebi^ passiert ist, 
wird die 3. Pha>e wieder geradlinig. Zur Orientierung über den Ort 
des fovealen Bezirks .luf fiem dunkeln Hintergründe benutzt Verf. ein 
kräftiges, lange bleibendes Nachbild von einem Rmge, dessen Größe so 
gewählt wird, daß er bei Fixierung des Mittelpunktes den fovealen Be- 
zirk gerade umgrenzt (bei i m Entfernung vom Auge etwa 35 — 45 mm 
Lichtweite des Ringes'. Es lasse sich dann lieob.irbtc'n, daß der ge- 
schilderte Typus des Abklingens für den nur Zapfen tragenden fovealen 
Bezirk ganz der gleiche sei wie für die peripheren Teile der Retina 
(was V. Kries bestreitet). 

Je schwächer die Helligkeit der Reizlinie ist, desto später tritt die 
3. Phase ein. Verwendet Verf. einen Kartonstreifen, dessen Helligkeit 
nach dem einen Ende lün allmählich abnimmt, so macht das Nachbild 
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der 3. Phase mit dem Reizstreifen einen Winkel, dessen SfMtze am 
hdlea Ende des Reustnifeiu liegt 

Die dunkeln Phasen 2, 4 und 6 (dunkler als der übrige Hinter- 
grund) werden infolge Simultankontrastes von Partien cincef.ißt, die heller 
smd als der übrige Grund. Wird daher eine in der Mitte unterbrochene 
lididiiiie ais Reizstreifen verwendet, so zeigfen sich an dem der Lficke 
entsprechenden Orte:, auch wenn er über die Fovea geführt >Aird» wah- 
rend der Phasen 2, 4 und 6 helle Nachbilder. H. Brey er. 

E* Hering* Ober die von der Farbenempßndlichkeit unab- 
hängige Änderung der Weißempfindlichkeit Pflflgers 

Archiv f. d. p. Phys. 94. Bd. S. 533. Bonn 1903. 

Verl. ermüdet eine NVtzhautstelle durch weißes Licht, iäüt hernach 
auf diese und aui eme unmittelbar benachbarte frische Stelle dasselbe 
larbige lidit einwirken und findet dann, daB die nicht «rmfidete Stelle 
die Farbe aufTallend weißlicher, d. h. weniger gesättigt, sieht. (Der 
Unterschied ist bei kurzweili'^en Fr\rben :'roBer als bei langwelligen.) 
Durch Verstärkung des einen (reagierenden) oder Schwächung des 
andern (Vergleich-) Uchtes mfifite es nach der Drei&rbentheorie mög- 
fich sein, beide Lichter gldch, d. h. gleich hell, gleich gesättigt und in 
etwa demselben Farbtone zu sehen. Das gelingt aber nicht: in Wirk- 
lichkeit ist, gerade wenn die HelUgkeit subjektiv gleichgemacht wird, der 
Untendiied in der Schönheit und Sättigung der Töne besonders Ober- 
raschend. Der Stabchenfreie, foveale Netahautbeaik verhalt sich darin 
ebenso wie der übrige Teil, auch ihm kommt eine von der Farben- 
empiindhchkeit unabhängige Änderung der Weißempfindliclikeit zu. In 
Beziehung auf die Ausführung der Versuche luuü aui die Arbeit selbst 
verwiesen werden. 

Verf. legt dar, daß sich diese Beobachtungen nicht erklären lassen 
durch die Young-Helmholtzsche Dreifarbentheorie und ihre Modifi- 
kationen; ohne weiteres verständlich sind sie aber nach des Verfs. 
Gegen&rbentheorie^ „wonach etneSdifeldstette, wdche weiB bezw. schwarz 
empfindet, dabei nur für weißes Licht und die weiß wirkende Kompo- 
nente des Reirwertcs farbiger Lichter ermii lot hezw. empfindlicher wird, 
nicht aber zugleich auch für die farbig wirkende Komponente jenes 
Reizwertes." Dabei sind indessen noch die Gesetze der sogenannten 
Wechselwirkung der Netzhautsteilen zu berflcksichtigen: „Aiü* die Zu- 
standsänderung, welche ein Element des somatischen Sehfeldes unter 
der Einwirkung eines r.. B. blauen Lichtes erfahrt, und an welche sich 
die blaue Empfindung knüpft, antwortet das ganze somatische Sehfeld 
mit einer gegensinnigen Änderung, welche der gegenfarbigen, also gelben 
Empfindung entspricht, und jedes andere jetzt die Netzhaut treffende Licht 
wirkt infolge dieser chromatischen Umstimmung des somatischen Sehfeldes 
so, als hatte es einen positiven Zuwachs an gelber Valenz, bezw. einen 
negativen Zuwachs an Mauer Valenz er&hren. Diese Umstimmung bt 
am grüßten in umnittdbarer Nflhe des von dem blauen Lichte alte- 
nerten Sehfeldelementcs und nimmt ab mit der Entfernung von dem- 
selben. Sie hat außerhalb des Bezirks der vom blauen Lichte direkt 
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altenerten Sehfeldelemente die al» Simultankontrasl bekannten Erschei* 
nungen zur Folge, inncrijalb jenes Bezirks ;tber eine, überdies mit der 

Datier tier Einuirkunjj des hl.iuen I.irlitrs m liticl! warliseiule S« hvv .'i; hunp 
seiner hiauwirkung." ^Die Dreifarbentlieoric l)icte( fflr die Erschei- 
nungen des Kontrastes nur eine ps>cliü>ctic luterprctatioiu) 

H. Brey er. 



N<>U4% BUcliiT. 

Dr. LüppO-Oaillcr. Die Trorkenplatte, ihre Kigensi haften 
und ihre Behandlung in der pholograiihischcn Praxis. 
(Photographische Bibliothelu Bd. 17. Beriin, Gustav Schmidt, 
«903.) 

,,D.i-s Werkchen wendet sich weniger an Anfänger, sondern will dem 
mit (l<"ii (irundzü^cn der Photographie bereits ^''prtrauten niUzlii lic Winke 
und in gedrängter Kürze auch einen überblick über dcii gegenwärtigen 
Stand der wissenichafllidien Begründung des modernen Negativ-Prozesses 
lieben." Mit diesen Worten übergibt der Verfasser seine Arbeit di r 
< >flfpntlichkeiL Man kann sagen, daü das klt ino Bik h den erstrn Teil 
seines Programmes wohl erfüllt. Es gibt m der Tat den mit den Gruml- 
zügen der Photographie bereits Vertrauten nütziiclie Winke, wenn da- 
runter diejenigen Amateure verstanden werden, die vcm Chemie und 
Physik nichts veniteben, aber doch schon ein wenig photograplüert haben 
und sich nun im aüf^emeinen orientieren mr>rhten über die verschiedenen 
Arten von Trockcnplatten, die iin Handel sind, aucl) über verschiedene 
Entwickler ein krflÄ^ Wörtlein hören und Dinge wie Empfindlichkdt, 
Schleier, Gradation, Solaiiaation, Orthochromatik, Lkhthofbildung o. s. w. 
ungefähr erklart haben möchten. 

Wenipcr aber wird man finden krmncn, daÜ das Bucli einen lT>er- 
blick über den gegenwärtigen Stand der wissenschaftlichen Begründung 
des modemoi Negativ-Prozesses gibt Denn in Bezug hierauf b^flgt 
sich der Verfasser, die sechs von Stas untaschiedenen Modifikationen 
des Bromsilbers aufznznlden, ohne Obripens anzugeben, wie dadurch der 
moderne Negativ-Prozeü eine wissenschafthche Begündung erführe. Die 
Natur des latenten Bildes ist nach Ansidit des Verfassers „nichts weniger 
als bekannt" und die photochemische Wissenschaft überhaupt ,.miLli ein 
sehr dunkles Gebiet." Über die VorgJinge l^ei der Rcifun); der Kmulsion 
und über den Zusammenhang zwischen Korngröüe und Empfindlich- 
keit erfahrt man nichts. Das Kapitel über die Entwicklung zeichnet 
sich auch weniger durch wissenschaftliche GrOndlichkeit aus, erfreut aber 
durch einen gewissen Humor der Darstellung. Was weiterhin über 
Fixierung, Verstarken und Abschwächen, über farbenempfindliche, licht- 
hoffreie und Diapositiv-Platten gesagt wird, bekundet die breite Erfahrung 
des Verfassers und wird wohl vielen bequeme Belehrung bieten können. 

Baur. 



Für die KedakUon veraolwonlicb: Dr. £. Emouscb io Stuttgart. 
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Zellldirift ffir wIDenidiaßlidie Photographie, 
PhotophyDk und Phpfodiemle 

I. Band. 1903. Heft 8. 



Ein« RiHra von FHtorn mr Emuflung von bonooonen UcU 

Von j. HartmanB. 

Zur Herstellung nahe monochromatischc.n Lichts, wie es bei 
verschiedenen opti-^chen Arbeiten, namentlich bei Interferen/.versuclien 
und mikroskoj)isciu n Messungen gebrnucht wird, bediente man sich, 
wo die Anwendung der Natriurnllanitnc nicht ausreichte, bisher 
nMiatens prismatischer Zerlegungsapparate, wie dieselben z. B. von 
Wülfing') beschrieben worden sind. Diese Apparate ermc^lichen 
es, aus dem Icontinuierlidien Speictrum irgend einer Lichtquelle 
einen beliebig eng begrenzten Bereich aussaschneiden; ae haben aber 
den Übdstand, daß dieses Licht, sobald es einigermaßen homogen 
9cm soll, nur sehr geringe Intensität besitzt Hiertu kommt noch, 
daß die Anwendung dieser wenig handHchen Apparate sehr un> 
bequem ist. Besonders nützlich erweist sich die Verwendung 
homogenen Licht'? auch bei der Untersuchung von Objektiven, da 
man hierdurch den Einfluß der chromatischen Aberration \ollig von 
den anderen Fehlern zu trennen vermag. Mit derartigen Unter- 
suchungen beschäftigt, habe ich daher versucht, homogenes Licht 
Von größerer Intensität auf an(i(?reni Wege herzustellen, und es ist 
mir dies durch die Verbindung der Quecksilberbogenlampe mit 
verschiedenen Strahlenfiltern gelungen. Da das von mir angewandte 
Ver&hren aaßerordendidi ein&ch ist und, wo es an dem zum Be- 
triebe der Bogenlampe nötigen Starkstrom fehlt, auch Geißlersche 
Röhren mit Wasserstof!) Helium oder Quecksilber, sowie die Funken- 
sptkbn von Metallen» ja selbst bengalische Flammen bei passender 
Abänderung der Filter als Lichtquelle dienen können, so will ich 
die von mir benutzten Absorptionsiilter hier kurz beschreiben: 



i) N. Wülfint' Spektralappuat Air mooochroinatischcs Liebt. N. Jahrb. f. 
Mineral, lid, 12. b. 343. 

Zdtachr. t «in. Fk«t a. 19 
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Die Spektra i — 8 der beigefügten Tafel wurden mit dem 
Spektrographen Nr. t des Astrophys. Observatoriums (ein Flintpnsma) 
auf einer Perdiromoplatte von Peruts aufgenommen. 

Nr. I und 8 zeigen das Spektrum der Quecknlberiampe bei 
kurzer Belichtung; Nr. i i$ Sek., Nr. 8 20 Sek. 

In den Spektren 2 — 7 ist durch Zwischenschaltung der Filter 
jedesmal nur eine derHaupÜintengruppen dtt Spektrums xurWirkui^; 
gelangt 
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Nr. 2. Mcthylviülctt + iSiitrosoilinicthylaiiiliii in getrennten 
KüvetteiL Das Methylviolett 4 R (Berliner Anilin-A.-G.) in sehr ver- 
dünnter Lösung, das Nitrosodimethylanilin so viel sich in kaltem 
Wasser schnell löst, beides In ca. 12 mm didcer Schicht; letztere 
Substans wurde von Wood eingehend untersucht Dieses Filter 
wirkt vorzüglich, es schneidet — abgesehen von roten Strahlen, die 
photographisch unwirksam sind, und auch im Lidite der Lampe 
nicht vorkommen — alle Strahlen größerer Wellenlänge völlig ab 
und läßt nur die drei Linien il 3650, 3655 und 3663 kräftig durch; 
Belichtungszeit 3 Min. 

Nr. 3. Methylviolett -}- Chininsulfat (getrennt). Das Methyl- 
violett wird hier in so starker Konzentration genommen, daß die 
Linien bei A 4359 ausgelöscht werden, das Chiainfilter löscht die 
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Linien bd il 3650 aus, und das kombinierte Filter läßt, wie die 
Tafel zeigt, nur il 4047 und 4078, bei starker Bdiditung^ auch 
X 3984 durch. Belichtui^ 4 Min. 

Nr. 4- Kobaltglas Äskulinfilter. Diese Kombination wirkt 
ganz hervorragend gut, sie laflt die intensive Linie X 4359 nebst 
ihren beiden Begleitern fast ungeschwächt durch und schneidet alle 
anderen Strahlen völlig ab. Belichtung 30 Sek. 

Nr, 5. Guineagrün B extra (Berliner Anilin-A.-G.) + Qunin- 
filter. Das Guineagrün läßt bei hinreichender Konzentration nur 
die wenig intensive QuccksilbcrÜnie X 4916, allerdings auch etwas 
f^'eschwächt, durch, schneidet aber die benachbarten aulierst intensiven 
Linien X 4359 und /. 54<)i gauilich ab. Außer einem phot()graph!<?ch 
LI n\\ irksamen Streifen im Rot laßt dieses Filter nur noch die ultra- 
violette Gruppe bei /. 3650 durch, und es könnte daher auch an 
Stelle des Nitrosodimethylanilins als Ultraviolettfilter (in Verbindung 
mit Methylviolett) verwendet werden; die Durchlässigkeit des Nitroso- 
dimeth) lanilins fär Ultraviolett ist jedoch erheblich gröfler. Schnddet 
man durch das Oiininfilter die ultravioletten Linien ab^ so läfit die 
Kombination nur die Linie X 4916 durch. Belichtung 5 Min. 

Nr. 6u Neptungrtin S (Bayer, Elberfeld) + Chrysoidin. Man 
trägt in eine schwache Oirysoidtnlösung, welche nur das gelbe 
Linienpaar bei X 5790 und die f^nmc Linie X 5461 durchläßt, so viel 
von dem grünen Farbstoff ein, bis die gelben Linien verschwinden. 
Di^es Filter schwächt auch die Linie X 5461 schon etwas, und es 
wird bei der Durchprüfunj^^ ein< r i,Tößeren Anzahl von Farbstoffen 
wohl möglich sein, das Neptungrun durch eine noch besser wirkende 
Substanx zu er.sctixn; in erster Linie wurden et\sa I'xhtgrun, Indulin 
und Diphenblau in Frage kommen. Das Spektrum Nr. 6 ist i Min. 
behchtet. 

Nr. 7. Chr>'soidin 4- Eosin. In die schwache Chrysoidinlösung 
trägt man so viel Eosin ein, bis die Linie X 5461 versdiwindet 
Dieses Filter wirkt sehr gut Belichtung 2 Min. 

Einen Teil der bei dieser Untersuchung benutzten Farbstoffe 
hat mir Herr Dr. Eberhard aus seiner großen Sammlung freund- 
lichst £ur Verf^ung gestellt 

Potsdam, Astrophys. Observatorium, August 1903. 

(EiogtsaD^eo am 15. August 1903.) 
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Rdllt Iber lüt AlMorptfon dM Tartraiint. 

Von J. Precht. 

Bei Durchluhrun;4 sprktroskopiscluT Arbeiten in Genicin.schatt 
mit C, Klingt' h.ihr ich gelegentlich mit Tartrn/.in c^efarbte Gelatine- 
folicn luv Absorption des Blau und Violett der zweiten Ordnung 
eines Gitterspektrums probiert. Das Tartrazin ist bekanntlich jener 
sehr rein gelbe FarbstofT, der neuerdings viel zur Herstellung von 
Gelbscheiben für gewöhnliche photographische Zwecke verwendet 
wird und der auch zum Färben der Schicht solcher ofthochronia- 
tischer Platten dienen kann, die ohne Gelbschdbe benutzt werden 
sollen. Sein Vorzug besteht darin, dafl er alle anderen Farben als 
Blau und Molett mit sehr wenig geschwächter Helligkeit durchläßt. 
Es hat sich nun ergeben, daß in spektroskopischer Beziehung <ias 
Tartrazin sich ahnlich dem von Wood untersuchten Nitrosodimetyl- 
anilin verhalt, denn es ist für einen Teil des Ultraviolett gut durch- 
lässig. Seine Absorption, die natiirHch mit der Konzentration des 
Farbstort'es etwas veränderlich ist, rrii ht im wesentlichen von 4950 
bis 3625, abgescliu acht bis 3525. Zum Abschneiden der zweiten 
( )r(lnuiv^ ist i s also für sich allein nicht brauchbar, doch ist be- 
merkenswert, dall das Maxunuin der l-.igenemptindlichkeit vt)n Hrom- 
silbergelatine vollständig in das Absorptionsband hineinfällt. 

Da optische Gläser ungefähr bis zur Wellenlänge 3300 durch- 
lässig sind, so liegt die Möglichkeit vor, daft auch bei gewöhnlichen 
photographtschen Arbeiten ein Teil des Ultraviolett durch das 
TartrazinfUter hindurch auf die Platte einwirkt, wenn auch der ge- 
ringeren Ultraviolettempfindlidikeit des Bromsilbers wegen in ab- 
geschwächtem Mafie. Bei manchen anderen gelben Farbstoflen 
zeigen sich ähnliche Verhältnisse. 

(EiDj;eg;ingen am i. SeptcmK'r 1903.) 

Die Methode der verzögerten Entwicklung. 
Von J. Precht 

Durch eine von mir angegebene Methode der verzögerten £nt* 
Wicklung ist die Aufmerksamkeit auf die mannigfaltige Anvendbar- 
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keit eines Ver&hrens gelenkt worden, das in anderen Formen zwar 
sdt langem bekannt ist, dessen ausgedehnte praktische Benutzung 
indessen durch die unsureidiende Kenntnis seiner Leistungsfähigkeit 
und seiner Grenzen bisher verhindert 2u sein scheint Diese Lücke 
habe idi versucht auszufällen, nachdem an anderer Stelle die Be- 
deutung der verzögerten Entwicklung für die Solarisation von Brom- 
silbergelatine dargelegt ist.*) Was leistet die Methode im Gebiet 
der normalen Belichtung und in dem der (nicht solarisierenden) 
Überbelichtu ng? 

Die Untersuchung hat, auch wenn man, wie es sich von selbst 
empfiehlt , normale und verzögerte Entwicklung ncbcneinaiuk r 
durchmhrt, mit der Schwierigkeit zu kämpfen, daB die gleichen 
Belichtungen ü-t: entsprechenden Schwärzungen durch die Zu- 
samnicasctzung der Entwicklcrlosungen und die Dauer ihrer Ein- 
wirkung in ihrem gegenseitigen Verhältnis beträchtlich verändert 
werden können. Um Übersicht su gewinnen, sind daher die Ver- 
suche so eingerichtet, daß die normale Entwicklung mt^lichst 
günstig, die verzögerte möglichst ungünstig abschneiden mufi. Man 
wird daher in den Anwendungen die Vorteile der venögerten Ent- 
wicklung im allgemeinen gröfier finden. Demgemäfi ist für die 
normale Entwicklung ein weich arbdtender Entwickler geringer 
Konsentration während kurzer Zeit benutzt (Edinollösung l : 25, 
Dauer der Einwirkung 90 Sek.), während flir die verzögerte Ent- 
wicklung derselbe Entwickler mit verhältnismäßig geringer Menge 
Verzögerungsmittel (0,8 g Acetonsulfit auf 100 verdünnte Lösung) 
diente, der die achtfache Zeit, also 12 Minuten einwirkte. In der 
Praxis wird man die Quantität Verzögerungsmittel, wie die Dauer 
der Entwicklung natürlich von Fall zu Fall ändern. 

Die 104 Aufnahmen, deren Ausniessung unsere WtsucIis- 
resultate ergibt , sind sämtlich auf einer einzigen Enuilsionshaut 
(Format 13 x 18) von vorher erprobter Zuverlässigkeit hergestellt 
(Edwards Instantaneous Film), Die Beliditung erfolgte für je zwei 
Streifen, entsprechend der normalen und verzögerten Entwicklung, 
gleidizeitig, und zwar in einer Schiebekassette mit Centimeterteilung. 
Vier Serien umfassen das ganze Belichtungsgebiet: die Schwellen« 
Serie von o»8 bis 5,2 HJI«I.S; Serie der Normalbelichtung von 6,4 

l) Precbl, Phys. Zeitschr. 8. S. 426, 1902 und Verhandlungen des Kongresacs 
f&r uig^aiidte Chemie, Fliotochem. Sektion, Berlin 1903 (im Dnick). Referat in 
^ Chemiker<ZeitoiiK 1903. Nr. 48. S. 596. 
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bis 485 HJtf.S.; Serie der Überfoeliditung und neutralen Zone von 300 
bis 58300 H.M.S.; Solarisationsserie von 27000 bis 770000 H.M.S. 

Ak Lichtquellen dienten fiir kleine und mittlere Belichtungen 
die Sensitometerlampe nach Englisch und die gewöhnliche Hefner> 

lampe, für große Lichtmengen Magnesiumband, das in der von 
Englisch für ähnliche Zwecke als hinreichend konstant auspro- 
bierten Form zur Anwendung kam und mit dem von Ed er be- 
stimmten Helligkeitswert in Rechnung gesetzt wurde. Du Ab- 
weichungen, die etwa durch die Anwendung des Magnesiumbandes 
bedingt werden, kcmnen hier außer IVtracht bleiben, da sie sich nuf 
sehr große ab-^ohite Werte der Lichtmengen beziehen; dagegen sintl 
durch die X ersuchsaiK »rtinuug bei großen Lichtinengen P'ehler be- 
dingt, die eine Besprechung erlordern. Ist nämlich der Abstand 
der Lichtquelle klein gegen die größte Ausdehnung der empfind- 
lichen Sdiicht (13 cm), so werden bei Benutzung dar Sdiiebeka^ette 
nur die mittleren Teile die volle Inten^tät erhalten. Wie die Rech- 
nung ergibt, sind die Abweidiui^en der Intensität för die seitlidien 
Teile dar Sdiicht bei i m Abstand der Lichtquelle nodi so gering, 
daß sie aufier Betracht bleiben können. Sdbst für 50 cm Abstand 
ist der Untersdiied im ungünst^sten Falle erst ij4V«i ^ 
kleinsten benuteten Abstand von 20 cm, der bei der Solarisations- 
serie angewandt werderi mußte, erreicht die größte Abweichung 
9**/^, Natürlich sind überall bei 50 und 20 cm die korrigierten 
Intcnsitatswertc eingesetzt. Aus dem Verlauf der Ik-obaclitnngen 
ergibt sich, daß l)e: L-r oUen Lichtmeiij^en die .Schwar/ung tur die 
Anfang.swerte der Serie zu groli, für die Mndwerte /,u klein y^etunden 
wird. Daher .sind die Belichtungen so gewählt, daLl sie (ur auf- 
einander folgende Serien übereinander greifen. Durch graphische 
Interpolation resultieren dann die richtigen Mittelwerte. 

Die Auswertung der fertigen Streifen geschah mit dem Martens- 
sehen Polarisationsphotometer unter Einschaltung passend gewählter 
Hilfeplatten. Bestimmt wurde die relathe Dichtigkeit nach der Be> 
Zeichnung von Martens und Mich^li,') die sich aus swei Winket- 
messui^en ergibt nach der Formel 

— 2 (Igtg - lg tg «,). 

Dabei bezeichnet den Drehungswinkel des Nikols bei Ein- 
stellung auf gleiche Helligkeit für das su messende Stück, während 



i) Martens nod Michili, Axcb. de Genive (4) 11« 1901. S. 472—487. 
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Ut den gleichen Winkel für ein unbelichtctcs, aber entwickeltes 
Stück derselben Schicht bedeutet. Jede WinkeloMssung ist das 
Mittel aus Itinf Einstellungen. Der maximale mittlere Fehler von 
Dr berechnet sich aus den Beobachtungen su 2,4 ^[^ Die Resultate 
sind in den folgenden Tabellen zusammengestellt 

Zur Erleichtening der Übersicht sind die Beobachtui^en in 
der beigegebenen Kurventafel in der Weise dargestdlt^ daß die 
Ordinaten die relative Dichtigkeit, die Abszissen die Lc^arithmen 
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der wiricsamen Bdichtui^en (Intensität mal Zeit) bedeuten. Bei der 

Diskussion der Resultate an der Hand der Kurven ist 2u beachten« 
daß die absoluten Werte der Dichtigkeiten nicht sehr viel besagen 
können, da man sie durch anders gcwälilte Entwicklungszeiten und 

andere Zusammensetzung der Entwickler, wie schon anfan<^s her- 
vorc^ehoben, beträchtlich beeinflussen kann. Sichcrc Schlußfolge- 
rungen ergeben sich dagegen aus dem Verlauf der Ik obachtungen 
bei normaler und verzögerter Entwicklung, besonders wenn man 
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bedenkt^ daÜ hier die normale Entwicklung sich in ihrem Charakter 
schon der veraögerteo nähert^ die beobachtbaren Unterschiede also 
meist nodi stärker hervortreten werden. Im allgemeinen verläuft 
bei der gewöhnlichen Art der Entwicklung für grofle lichtmengen 
die Kurve noch mehr parallel der Abssissenaxe, die Ordinalen sind 




größer und die Kurve steigt im Gebiet der normalen Belichtung 

steiler an. Den Differentialquotienten ^^^^^ kann man ab ifM' 

s^tmff* oder in Analogie mit physiologischen Benennui^n als 
„Untei^cIttedsempßHdluMeit** bezeichnen. Dann lassen sich die 
Ergebnisse folgendermaßen zusammenfassen: 

t. Nach dem Schwellenwert beurteilt erscheint die Empfind- 
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Uchlceit der Platte bei verzögerter Entwicklung vermindert In der 
Nähe der Schwelle verlieft man an Abstufung. 

2. Im Gebiet der normalen Belichtung ist die Unterschieds« 
empfindlichkeit bei normaler und versc^erter Entwiddung im wesent- 
lichen gleich. Hier hat indessen die verzögerte Entwicklung den 
Nachteil, dafl sie beträchtlich gerini;i i c Diclitigkeiten liefert. 

3. V'on etwa 450 H.M.S. ab, <lns heißt für das Ende der nor- 
malen und das ganze Gebiet der Überbelichtung gewinnt man bei 
verzögerter Entwicklung ganz außerordentlich an Abstufung bei be- 
trachtlichrn Werten fler Dichtif^keit. Die ganze so^^enannte neutrale 
Zone der normalen Entwicklung (ÜilTcrentialqiu)tient nahe Nul!^ lost 
sich bei verzögerter Entwicklung in ein gleichmäßig gut abgestuttcs 
Gebiet auf In dem untersuchten Eall reicht dieser Bezirk bis etwa 
39000 H.M.S. In diesem großen Hereich tritt der Nutzen ver- 
zögerter Entwicklung am meisten hervor. 

4. Die Solansationsgrenze kann, wie schon Iniher erwiesen» 
durch verzögerte Entwicklung bedeutend zurückgedrängt werden; 
doch hängt die Lage der Grense nach den Untersuchungen von 
Englisch^ so sehr von den absoluten Intensitätswerten ab, dafl 
hier unter Umständen, wie die Kurven zeigen, bei verzögerter Ent- 
wicklung, die Solarisatton sogar früher beginnen kann. 

(Eingegangen am 27. August 1903.) 



Olier TiefenvoretellintQ und Tlefenwahrnehmung 

und ihre Beziehung zur stereoskopischen Photographie. 
Von R. Küthe (Bonn a./Rh.) 
Mit i Abbildttagen. 

Die Photographie hat sich erst verhiiltnismaßjff spat in der 
Medi/.in einzubürgern v<'rmocht. Die allgemeine X'erbreitung, welche 
sie jetzt in allen medizinischen und anderen wissenschattlichen Instituten 
frefunden hat, hangt, wie mir scheint, hauptsächlich mit der Einfüh- 
rung der modernen Übjektu e, der Anastigmate, zusammen, die von 
Dr. Rudolph (Jena) im Jaiirc 1890 berechnet worden sind. Mit 
Hilfe dieser in vollkommenster Weise korrigierten Linsen war es 

I) Engliftch, diese ZeiUchrift is dnem ^Meieo Heft. 
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nun mj^ich geworden, haarscharf bis zum Rand ausgesdcbnete 
Platten su erhalten; und es fiefien stdi nnn von lebenden und leb> 
losen Objekten Bilder hersteUen, die in bezug auf absolute Natur- 
treue fest nicht mehr übertreten werden können. 

So war es auch kdn Wunder, dafi zur graphischen Darstdlung 
wissenschaftticher Werke «Ue photographischen Reproduktionsverfahren 
(Lichtdruck, Zinkographie, Autotypie, Heltc^ravüre)« weil sie eine 
viel größere Objektivität als die früher gebräuchlichen „subjektiven" 
Verfahren (Holzschnitt, Kupferstich, Steindruck) garantieren, mehr 
und mehr zu Ansehen tjelangten. Als neueste \'ervo1lknmmnung 
muß das sogenannte Rotationsverfalir n bezeichnet werden, welches 
ermöglicht, direkte photographi.sche Kopien, die ja die Feinheiten 
des Negativs am besten wiedergeben, in großer Auflage herzustellen. 

Allein auch die besten ebenen I'liotogramme . resp. photo- 
graphischen Reproduktionen müssen ua versagen, wo es sicii um 
die Wiedergabe komplizierter räumlicher Verhältnisse handelt. Ge- 
wifi wird deijenige, dessen BUdc durch lange Erfehning und grofie 
Übung geschult ist, mittels bestimmter Hil&momente, auf die wir 
S^eidi zu sprechen kommen, imstande sein, auch aus einfachen 
Photogrammen sich bis zn einem gewissen Grade eine genügende 
Vorstellung von dem körperlichen BUd des Otjektes zu veischaflen. 
Doch kann ein einzelnes ebenes Bild uns von der körperlichen 
Form «nes Gegenstandes niemals in SO vollkommener Weise unter- 
richten, als die Betrachtung des Gegenstandes selbst. Gerade bei 
wissenschaftlichen Aufnahmen macht sich dieser Mangel der ein- 
fachen Photographic oft recht unangenehm fühlbar. Wie allgemein 
bekannt, sind wir aber mit Hilfe der stireoskapisclu n Photographie 
in der l^gc, jeden Gegenstand in vollkommen naturgetreuer Plastik 
zur Darstellung zu bringen Die Stereoskopie, früher mehr als eine 
hübsche Spielerei betrachtet, ist verhältnismäßig noch viel spater 
als die gewöhnliche Photographie bei wissenschaftlichen, speziell 
medizinischen Aufiiahmen zu allgemeiner Anwendung gelangt Bei 
dem hohen Interesse aber, das sie jetzt beansprucht, werden einige 
theoretisdie und praktische Erörterungen hier wohl angebracht sein. 

Ich kann Stolze^} nicht Recht geben, wenn er meint, daß „die 
Lehre von der Herstellung richtiger StereoskopUlder und der an- 
gemessenen Betraditung derselben ^ völlig unabhängig von der 
Physk>logie des Auges" sei. Vielmehr vrird es, wie ich glaube, sehr 



I) Stolse, Die Stmodrapie «tc HaUe. Kn^. 1694. S. f. 
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vorteilhaft sein, dafi man sich zuerst darüber klar werde, worauf 
denn, wenn man einen körperlichen Gegenstand betrachtet, die Be- 
urteilung der Tiefendimension beruht Denn aus der Betrachtung 
der Hil&mittel, deren wir uns zu diesem Zweck bedienen, werden 
wir manche Lehre und mandien Anhaltspunkt dafür gewinnen 
können, wie wir verßihren müssen, um die beiden stereoskopischen 
Halbbilder so herzustellen, daß sie uns in möglichst vollendeter 
Weise Aufschluß über die Ausddmung eines Objektes in der dritten 
Dimension geben. 

Von den Hilfsmitteln, die uns zur Kenntnis der Abstände der 
gesehenen Objekte vor unseren Augen gelangen lassen, sind nach 
Helmholtz\: /.weierlei zu unterscheiden. Den einen liegen be- 
stimmte sinnliche Empfindungen zu Grunde; sie geben uns daher 
eine wirkliche Wahrnehmung des Abbtandes. Die andern Momente 
dagegen sind aus der Erfahrung genommen und geben uns also 
nur Vorstellungen des Abstandes; ihnen gehört alles an, was wir 
zu unterscheklen inasen in bezug auf die Tiefendimenswn des Ge- 
sichtsfeldes mit einem Auge, bei unbewegtem Kopfe, an Gegen- 
ständen, die weit genug entfernt sind, daß keine deutlich föhlbare 
Akkommodationsanstrengung für ihre Betrachtung stattfindet 

Diese letzteren Hiltimiittel, welche wir zunächst bi^rechen 
wollen, müssen offenbar die gleichen sein wie die, welche uns er- 
möglichen, beim Betrachten des flächenhaften Hildes eines köfper- 
liehen Objektes zur Kenntnis der Tiefendimension desselben zu 
gelangen. 

Von diesen aus der Erfahrung genommenen Momenten kommt 
erstens die mitgebrachte Kenntnis von der Größe der gesehenen 
Objekte und die ihrer h'onn in Betracht. 

Derselbe Gegenstand, aus verschiedener Hntternung gesehen, 
erscheint unter verschiedenen Gesichtswinkeln und gibt daher ver- 
schieden große Nctzhautbilder. Daher kommt es, daß parallele Ge- 
rade im Bild nach einem Punkt (Fluchtpunkt) zusammenlaufen. 
Dieses Kleinerwerden der Bikkr an sich gleicher Größen mit wach- 
sender Entfernung wollen wir her als „perspektivische Verjfingui^' 
bezeichnen. Aus der Größe des Netzhautbildchens eines gesehenen 
G^enstandes von bekannter Größe können wir die Entfernung 
schätzen, in der er sich von uns befindet Wir bekommen aber, 
wenn es sich um Gegenstände bekannter Größe handelt, gleichzeitig 



I) Helmholtt, Handbuch der phydologiickea Opdk. S. Aofl. 1896. 
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einen einigermafien genügenden Aufschluß über die Gröfie det 
andern dargestellten Dinge. Ans derselben ROcksklkt braucht der 
Maler StafTage (Menschen, Haustiere) für seine Landsdiafteii, um die 
Gröfie der dargestellten Dinge kenntlich tu machen. In der wissen- 
schafüidien Photographie kann es vorkommen, dafi z. B. ein ana« 
toroisches. Präparat abgebildet werden soll, das »ch besonders durch 
außergewöhnliche Kleinheit oder Größe auszeichnet Um nun dieses 
GröUenverhaitiiis zur Darstellung zu bringen^ nriuß man als Ver- 
gleichsobjekt dasselbe Organ von normaler Größe gleichzeitig mit 
aufnehmen. Scliniorl'! hat in seinem stereoskopischen Atlas des 
Hf^r/f-n? i-len richtiVn-n Weg eingeschlagen, dali er stets das Präparat 
in derselben Kntternung von der Camera aufstellte und dieselbe 
Brennweite benutzte; alle Hilder können daher iiier in bezug auf 
ihre Größe unmittelbar miteinander verglichen werden. Hamielt es 
sidi um kleinere Organe, z. ß. das Auge, so stellt man nach dem 
Vorschlag von Elschnig^ die Photogramme in natürlicher Große her. 

Die Lehre von der Kunst, Gegenstände so abzubilden, wie sie 
dem Auge des Beobachters von einem bestimmten Punkt aus nach 
Größe und Gestalt erscheinen, nennen wir Linearpers/ektive, Bei 
phot<^;raphischen Aufnahmen bemerken wir sehr oft eine unnatür- 
lich scheinende Übertreibung der linearen Perspektive. Besonders 
in Landschaften erscheinen häufig die Gegenstände im Vordergrund 
in ihrer Größe auUerordentlich übertrieben, die im Hintergrund da- 
gegen sind verschwindend klein; die rapide perspektivische Ver- 
kürzung erweckt den Eindruck, als ob sie viel weiter zurücklägen, 
als dies in der Natur wirklich der Fall ist. Solche scheinbare Un- 
wahrlieiten sind meist auf" die X'erwendung von Objektiven mit zu 
kurzer Brennweite (VVeitwinkel) zuruckxutuhren. Man soll daher in 
der wissenschaftlichen Photographie, um die Unarten der übertrie- 
benen photographischen Perspektive zu vermeiden, derartige kurz- 
brennweitige Linsen nicht anwenden. Man soll aber außerdem 
darauf achten, daß der Abstand zwischen Aufnahmeol^dct und 
Camera nicht zu Idein sei; man gehe nicht nähei* an den Gegen- 
stand mit dem Apparat heran, als dessen dreifache, mindestens aber 
zweifache Größe beträgt Anderseits dürfen wir aber auch in dem 



1) Schmorl, Stereo»kopisch-pbotographischer Aüas der itoUiulogischcu Anatoniic* 
dei HcEKiu und der gi eBei « i Bhi^eftde. 

s) Bltcholg» StMVMkopitehe Photognphae {n natOriidieff GrBfie. Eders 
pholo(ii{iib. Jahibodi 1900. 
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Streben nach naturlicher Perspektive nicht tu wdt gehen, weil sonst 
die Bilder flach werden. 

Nicht nur die Kenntnis der Gröflef sondern auch die der Form 
der gesehenen Objekte gibt uns Aufechluß über ihre Entfernung. 
Wenn etnzdne Teile eines Gegenstandes durch einen andern ver- 
deckt werden, so schließen wir, daß der deckende vor dem ge- 
deckten liegt. Eine Vorstellung von der Körperform der auf Zeich- 
nungen, Photogrammen etc. dargestellten Gegenstände gewinnen wir 
natürlich am leichtesten dann, wenn es sich um von Menschen ge- 
fertigte Gegenstände von gewisser Rcgelmälügkeit handelt, deren 
Winkel rechte und deren Flaclien Ebenen, oder ?:ylindnschc oder 
kugelige Flachen sind, l^eim Betrachten von Zeichnungen sterco- 
metrischcr Figuren erhalten wir die Vorstellung eines nach drei 
Dimensionen ausgedehnten Objektes; die perspektivische Zeichnung 
eines Hauses oder «nes physikaUsdien Apparates v e rst elw n wir ohne 
Schwier^keit, selbst wenn ne recht verwickelte Verhältnisse dar- 
stellt Indessen lassen mitunter selbst geometrisch einfache Zeich- 
nungen von Körpern eine dofqpelte Au^gung zu, indem vom und 
hinten in der Anschauung vertauscht werden louin. Beim Betrachten 
zweier stereosk^ischer Zeichnungen erhalten wir jedoch sofort den 
richtigen körperlichen Eindruck: „Die schwarzen Linien erscheinen", 
wie sich Helmholtz anschaulich ausdrückt, „von der Fläche des 
Papiers losgelöst und durch den Raum hingezogen." Insbesondere 
werden wir nber natürlich bei Objekten von unregelmäßiger Form, 
wie Felsen, Gletschereis, i^aumen, Tieren, sowie be-^onder«; auch 
anatomischen Präparaten, auch durch die besten Zeichnungen oder 
Photogramme keine vollkommene Vorstellung von ihrer körperlichen 
l'orm erhalten, während diese in stereoskopischen Photogrammen 
in überraschender Naturu'ahrheit zur Darstellung gelangt. 

Eine perspektivische Zeichnung wird nun ferner eine viel deut- 
lichere Vorstellung von einem Gegenstand geben, wenn nicht nur 
die Umrisse desselben dargestellt, sondern auch SehiagsehatUn an- 
gebracht sind. Wenn die Verteilung von Licht und Schatten den- 
jenigen LichtdüTerenzen entspricht, welche wir an Körpern su sehen 
gewöhnt sind, so müssen wir den Eindruck des Körperlichen auch 
beim Betrachten ebener Bilder erhalten. Daher spielt auch die 
Beleuchtung in der Malerei und Photographic eine hervorragende 
Rolle. Welch plastischen Eindruck ein Gemälde durch Licht- und 
Schattenwirkung hervorzubringen vermag, das sehen wir z. B. aji 
Michelangelos Deckenbildem in der Sixtinischen Kapelle. Der 
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Reiz eines Landschaftsphotogramms kann durch g^chickt gewählte 
Sonnenbeleuchtttng ungemein erhöht werden. Bei tiefem Sonnen- 
stand weifen alle Dinge lange^ ausdrucksvdle Sdialten; es entsteht 
eine bessere ModeUierung der Formen des Terrains mul alles wird 
deuüidier und verständlidier. 

Auch xom Gelingen wissenschaidicher« bexw. medizinisdier 
Photogramme trügt «ne kräftige Schattengebung in hohem Maße 
beL Der Stand der Smme hat hier allerdings keine Bedeutung, da 
wir unsere Aufnahmen meist in nach Norden gelegenen Räumen 
machen; doch lassen sich auch hier große Lichtefifekte erzielen. 
Für ^ößere Gegenstände, bei denen es nicht darauf ankommt, 
feinere Höhenunterschiede deutlich hervortreten zu lassen, wählt 
man am besten eine angemessene Kombination von Ober-, V'order- 
und Seitenlicht Je nach der beabsichtigten Wirkung kann man 
dabei die eine oder die andere Beleuchtungsart vorwiegen lassen. 
.\ui diese Weise wird es nicht schwer fallen, bei Körperteilen, 
größeren Tumoren und Präparaten eine gute Modellierung su cr- 
riden. Viel schwieriger ist es, flache Erhebimgen plastisch zur 
Darstellung zu bringen. Dies gilt namentlich für alle diejenigen 
Hautkrankheiten^ bei denen es sich um nur wenig prominente Ver- 
änderui^en handelt (z. R Lupus maculosus und exfoltativus» Liehen, 
Pityrians, überhaupt alle abschuppenden Dermatosen, ferner mul- 
tiple kleine Neubildungen der Haut, Naevi^ sodann Narben, Ge^ 
schwüre etc.). Großes Geschick erfordert aswcifellos die photo* 
graphische Wiedergabe der Struktur der normalen Haut; es ist 
daher auch nicht leicht, den Unterschied zwischen normaler und 
erkrankter Maut, zwischen Außenhaut und angrenzender Schleim- 
haut schart' herauszubringen. 

Wurde man in diesen Fallen von vorn beleuchten, so daß gar 
keine oder nur ganz kurze Schatten entstehen, so würde auf dem 
Photogranun von der charakteristischen Überflächenbcschalicnheit 
der Gegenstände nichts iu sehen sein. Das Bild wäre flach, ohne 
Relief. Gerade bei sokfaen geringen Höhenunterschieden sind Schl^- 
schatten ungemein wichtig. Man erreicht das nötige Relief durdi 
rein seitUdie oder Oberlichtbdeuchtui^r, oder dne Kombination von 
beiden. Am güns^sten wird es im allgemeinen sein, wenn das 
auftunehmende Obj^ vom Licht in einem Winkel von 30^40** 
getroffen wird, hi einem Atelier mit Glaswand und Glasdach ist 
es, selbst mit Hilfe von Gardinen, schwierig, eine derartige einseitige 
Beleuchtung su ersielen. Man wird daher besser solche Aufnahmen 
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in einem Zimmer vornehmen, das sein Licht durdi ein einziges 
Fenster empfangt. Unter Umständen kann man auch mit Vorteil 
direkte, seitliche Sonnenbeleuchtung anwenden; doch darf man da- 
bei die Helligkeitskontraste, weldie auf der photographischen Platte 
noch verstärkt werden, nicht zu fjroß werden lassen. Sonst be- 
kommt man die Lichter in laeidigem Weiß, die Schatten in detail- 
loser Schwärze, auch wenn richtig exponiert wurde. Daher muß 
man fjogebenen falls die allzudunklen Schattenseiten durch Reflek- 
toren aufhellen, damit die Schatten noch '^iit modelliert erscheinen. 
Auch wird es sich hier t:m{)ü^hlcn, tarbeneniphncilichc Platten wegen 
der korrekteren Wiedert,Mbe der Tonwerte anzuwenden. Ich erhielt 
Ott schöne, plastische Bilder mit guter Modellierung bei seitlicher 
Beleuchtung mit Sonnenlicht, das durch Seidenpapier gedampft 
war. — Die Beleuchtung mufi also jedem einzelnen Fall angepaflt 
wer4en, ein grofier Teil des Erfolges hängt von ihr ab. 

Das letzte von den der Erfahrung entnommenen HÜ&mitteln 
zur Beurteilung der Tiefendimenston, die Li^tper^ktivf , kommt 
für unsere Zwecke hier weniger in Betracht Wir verstdien darunter 
„die Trübung und Farbenveränderung da Bikles femer Objekte"; 
sie kommt durch den in der Atmosphäre fein verteilt enthaltenen 
Wasserdampf zustande, je weiter entfernt die Objekte sind^ oder je 
wasserreicher die vor ihnen liegende Luft ist, desto verschwommener 
wird ihre Form und desto stärker wird auch ihre Farbe verändert, 
entweder ins Hlauliche, wenn das Objekt dunkler, oder ins Rotliche, 
wenn es heller ist ah die vor ihnen liegende Landschaft. Aus 
diesen Veränderungen können wir uns nun ein Urteil über die Ent- 
fernung der Gegenstande von uns bilden. Die 1 .iutpersj)ekti\'e \er- 
leiht also dem Naturbild Tiefe und Plastik. Diesen Effekt kann der 
Maler ohne weiteres wiedergeben; fiir ihn sind Schatten und Luft- 
perspektive die Hauptmittel^ um dem Bild Körper zu geben. Will 
der Landschaflsphotograph die Luftperspektive darstellen, so darf 
er ntdit die gewöhnlidien Trockenplatten benutzen; denn der blaue 
Dunstschleier, der die Feme einhüllt, wirkt so stark auf dieselben 
ein, dafi die Feme beim Kopieren fest gänzlich wegbleibt Man 
mufi daher die orthochromatischen Platten benutzen, bei wdchen 
die Empfindlichkeit für grün und gelb wesentlich erhöht i.st; zur 
Dämpfung der blauen Strahlen kann dabei noch eine leichte Gelb- 
scheibe eingeschaltet werden. 

Bei medizinischen Aufnahmen hat die Luftperspektive weniger 
Bedeutung, da wir es ja hier mit so großen Entferaungsuntorschieden 
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nicht zu tun haben. Doch ze^ es äch, dafi das Kid mehr Tiefe 
bekommt, wenn man zwisdien Objekt und Hinteigrund einen 
gröfleren Abstand (wenigstens i m) läfit Es kommt dann auch eine 
Alt Luftperspekttve sur Geltung. Hierauf wbd es wohl auch su- 

riickzufuhren sein, daß der plastische EfTckt erhöht wird, wenn man 
auf das Hauptobjekt scharf einstellt, den Hintergrund dagegen und 
überhaupt alle dahinterliegenden nebensächlichen Dinge durch An- 
wendung einer weiten Blende unscharf erscheinen läi3t. Es ist ferner 
darauf zu achten, daß der Hinterj^nind entweder heller oder dunkler 
als die Person w irkt weil sich diese sonst nicht plastisch vom Hinter- 
grund abhebt, sondern daran /.u „kleben" scheint Vau hellgrauer 
Hintergrund laßt sich, bei geeigneter Stellung, sowohl zu einer 
hellen als auch dunklen Wirkung benutzen. 

Unter Berücksichtigung dieser auf der Erfahrung beruhenden 
Hil6roittel sind wir also imstande, emer Zeichnung, einem Gemälde 
oder Fhotogramm plastische Wirkung zu verleihen» so dafi bdm 
Betrachten derselben innerhalb gewisser Grenzen die Vorstellung 
von der körperlichen Ausdehnung des Objdctes entsteht 

Die Vorstdlung des Körperlichen wird, wie Aubert') bemerkt, 
noch lebhafter, „wenn wir alle diejenigen Momente, welche in uns 
die Vorstellung einer Fläclie erwecken, fortschaffen, z. B. wenn wir 
den Glanz der Oberfläche einer Photographie durch passende Be- 
leuchtung oder durch Untertauchen unter Wasser beseitigen, wenn 
wir die Entfernung der Bildflache unsicher machen, indem wir es 
durch eine dunkle Röhre, ein großes Konvexglas (Panoramaglas) 
ansehen. Daraus erklärt sich denn auch der überraschende Ein- 
druck sogenannter Dioramen oder Kosmoramen usw." Bedingung 
für das Betrachten mit Konvexglascrn ist, daü der Durchmesser der 
Sammellinse dem Durchmesser des Bildes ungefähr gleichkommt 
Handelt es sich daher um die Betrachtung großer Fcurmate (13 X 18 
und darüber), so wird die Beschaffung so grofier linsen äufierst 
schwierig. Hier kann man sich nach Neuhaus*) dadurch helfen, 
dafi man das Phot(^ramm in einem Hohlspiegel betrachtet, wo- 
durch diesdbe Wirkui^ erzielt wird. Grofie Hohlspiegel «nd ohne 
erhebliche Kosten hennistellen. Noch überraschender ist nach meiner 
Brüning der körperliche Eindruck, wenn man ein Diapositiv durch 



1) Aubert, Physiologische Optik. . Im Handbuch der |>es, Angenheilktind« von 
Greefe un<l Saemisch. 2. Bd. 2. TeiL S. 619. 

2) Flu ito^raphische Rundscbao 1900. S. t66. 

Ztittcbr. r WIM. Phoc s. *0 
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eine Sammellinse betrachtet Bekannt ist ferner, daO die durch 
einen Projektionsapparat eneugten Bilder meist sehr plastisch er- 
scheinen. E. Berger*) hat ein Instnimeitt GfPIastoskop'^ besduieben, 
welches gestatten soll, einfache Bilder in körperlicher Wirkung zu 
betrachten. Indessen scheint es sich auch hier um eine reine 
Stnaestäuschung zu handeln, analog derjenigen, die beim Betrachten 
eines Bildes durch ein Vergrößern ngsgla«; rntsteht. 

Es handelte sich hier bisher immer nur um eine durch ^v/V/i^/' 
Tätigkeit entstflicnde ] 'oystellung. nicht uvi eine umnittt-thai r Smnes- 
wahmehmung. Durch die Erfahrung haben wir die Gesetze der 
linearen und Luftperspektive , der Helcuciitung , der Gröüe von 
Menschen und i ieren usw. kennen gelernt. Eui Bild, das wir be- 
trachten, ruil in uns die Erinnerung an frühere Gestchtsbilder und 
damk regelmäßig verbundene Erfaknmgen wach, und so entsteht 
ein körperlicher Eindruck des Bildes. Die Assoxiation der wach- 
gewotdenen Vorstellungen geschieht allerdings so unbewußt und 
unwiUkürlich, daß wir es fiUscUUch mit einer unmittdbaren Wahr» 
nefamung zu tun zu haben glauben. 

Zu einer direkten Ti^tttwahmehmung gelangen wir daj^cgen 
mar vermittelst bestimmter sinnliehfr JSmfßmUagen^ d, k» bei der 
unmittelbaren Naturanschauung, 

Auch hier sind wieder verschiedene Hilfsmittel zu envähnen. 
Wir sind in der Lage, die T'ntfi-rnung und Große von Gegenständen 
zu scliatzen erstens nach dem Grade der Konvergenz unserer auf 
das Objekt gerichteten Rlicklinien. Dieses Mittel ist indes nach 
Helmholtz') ziemlich imsicher und ungenau. Dasselbe gilt für 
die SchaUung der Entlcrnung mittels des Geiiihls der erforderlichen 
Akkommodationsanstrengung, welche uns lehrt, ob wir für große 
oder kleine Sehweiten akkommodieren* Auch hier mnd wir unter 
Umständen großen Täuschungen ausgesetzt*) 

1) L« Fhoto-Rcvne 1900. S. 153. 

2) 1. c. S. 795, resp. 778. 

3) Gleichwohl ^eht meines Eruchtens H c 1 n c ^Sehschärfe und Ticlcuwahraebmuiii:, 
V. Gnefes Atcbiv f. Ophth. Bd. 51. S. 163) 2u weit, weno «r den Einfluft <ler Akkom- 
modmiion»- ud Konvctieasanpfiodiuie auf die TiefeowahmeliiQiiiiB gliidich teucnet. 

(SchluU folgt) 
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Ober die Zerstörung des photographischen Farbschleiers. 
Von A. und L. Lumi^re und A. Seyewetz, 

(Vorgetragen von Herrn A. S e y e w 0 t / in der Abteilunp för Pliotochemie 

V. ioteiDationalen Kozigresscs för ange wandte Chemie in Berlin «m 3. Juni 1903.) 



Aus den von uns angestdten, eingehenden Untersuchui^en 
äber die Natur und die Bildungsunachen des Farbschleters geht 
herv or, dafi dieser Schleier sich bald während der Entwicklung, bald 
beim Fixieren bildet.*) 

1. Der Farbschleier bildet sich im Entwickler immer dann, wenn 
die Entwicklungsfähigkeit ein Lösunj^smittel des Rromsilbers (Natrium- 
hypi)su!fit, Ammoniak, Cyankalium u. s. w.) enthalt. Ist in dorn 
F.ntvvickler Natriumhyposulfit enthalten, so g[enüf^ eine sehr geringe 
Menge dieser Substanz, um den Farbschleier zu verursachen. 

2. Der Farbschleier entsteht, beim Gebrauch von Entwicklern 
der Diamidophenolklasse und außerdem bei den alkalischen Ent- 
wicklern mit Karbonatfibersehnfl, hn ^xieihad, wenn letzteres kleine 
Mengen von Entwidder und Natriumsulfit enthält Endlich er- 
leichtem folgende Ursadien, bd sonst gleichen Bedingungen die 
Entstehung des Faibschleiers: Unterexposition, Substanzen, die die 
reduzierende Wirkung des Entwicklers verstarken (Natriumsulfit, 
Alkali«i) und lange for^esetete Entwicklung, wenn der Schleier 
sich schon im Entwickler bildet. 

Der Farbschleier enthält kein Bromsilber. Er besteht wahr- 
scheinlich aus einer sehr silberreichen Silberverbindung, die et^vas 
von der orj^anischen Substanz des Substrates enthalt. Unserer Ansicht 
nach muU seine Zusammen^^etzung der unter dem Namen „Collargol" 
bekannten Substanz, ähnlich sem. 

Letztere Silberverbindung, die beim Behandein eines löslichen 
Silbersalzes mit einem Reduktionsmittel bei Ge^nwart einer kolloi- 
dalen organischen Substanz erhalten wird, scheint mit der des Farb- 
schleiers außerordentlich ähnliche Eigenschaften zu besten. Vor 
kurzem hat nun Hanriot^ gezeigt, daß G>llargol, das ui^;etähr 87 ^/^ 



I) Siehe diese Zeittebrift I. S. 195. 1903. 

t) Compl. itod. d. l'Accad. da tdeocet 1903. & $80. 
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Silber enthält, durch Elektrolyse eine in Wasser unlösliche, saure 
Verbindung, die die ganze Silbermenge und die organische Substanz 
enthalt, ergibt. Dieser am positiven Pol sich abscheidende Körper 
löst sich leicht in Alkalien und wandelt sidi dabei wieder in G>nar- 
gol um. 

Wenn audi der Farbschleier nicht nur aus reinem Silber be- 
steht, so enthält er doch in der Tat eine sdir grofle Menge dieses 
Metalls und die chemischen Reagentien sclieinen auf ihm so einzu- 
wirken« ab wenn er aus rnnem Silber bestände. 

Im Laufe unserer Untersuchungen haben wir nur konstatiert, 
daß die verschiedenen Behandlungsweisen durch die Silber in 
Schwefel- oder Oxyverbindungen übei^;eiührt werden kann, auch 

auf den Farbschlcicr einwirken, indem sie seine intensive Färbung 
zerstören und sie in die viel schwächere des Silbersulhds und des 
Silberoxv'ds umwandeln. Wahrscheinlich wird durch ihre Ein- 
wirkung die Verbindung des Silbers mit der organischen Substanz 
zerstört. 

Aut die vorerwähnten Beobachtungen uns stut^iend haben wir 
versucht, den Farbschleier durch folgende Mittel zu beseitigen. 

A. Durch Überführung des Silberbildes und des Silbers des 
Farbschleiers in eine schwarse, haltbare Verfoindungt wie z. H. 
Silbersulfid. 

B. Durch Bdiandeln des Negativs mit dem gewöhnlichen Silber- 
lösungsmittel (Abschwächer)L 

C. Durch Überführung des Silberbildes und des Silbers des 
Farbschleiers in eine unlösliche Verbindung, die durch einen Ent- 
wickler reduziert werden kann. 

D. Durch Behandlung mit Oxydationsmitteln. 

Bevor wir zur Besprechung der verschiedenen Mittel, dir wir 
zur Zerst(jrung des Farbschleiers angewendet haben, iibergehen, 
müssen wir darauf aufmerksam machen, dalj der im Ent\vickler 
gebildete FarbsclUeier viel obcrnachlicher als der im Fixierbad 
sich bildende ist. Die Ursache dieser Erscheinung iiai)en wir 
früher erklärt Wir haben nun dem ersteren Schleier die 
Beseichnung „Oberflächenschleier" dem letzteren die Bezeichnung 
„Tiefenschleier^* gegeben. Wie wir sehen werden, verhaltea sich 
die beiden Schlder den von uns verwendeten Reagentien gegen- 
über ganz verschieden. Während die einen namentlich a.uf die 
Oberfläche einwirken, üben die anderen ihren Einfluß hauptsächlich 
auf die unteren Schichten der Emulsion aus. 
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A. Überführung der Silberverbindung des Farbschleiers 

in Sulfid. 

Beim Behandek von mit Farbschleier behafteten Platten mit 
Scfawefelwasseistolf oder Alkalisulfiden {Natriumsulfid, KaliumsuUid, 
Ammoniumsulfid) schwärst sich der Schleier nadi und nach (siem' 
lieh langisam). IMese Schwärsung wird wahrscheinlich durch I^ldung 
von Siibersulfid bewirkt 

Bei Anwendui^f von Schwefelwasserstoff geht die Reaktion 
aufierordentlich langsam^ rascher bei Anwendung von Alkalisulfiden 
und namentlich Polysulfiden vor sich. Diese stark alkalischen \'er- 
bindunpen greifen jedoch die Gelatine und bewirken ein Ab- 
heben der letzteren von der Glasplatte jedesmal, wenn die Intensität 
des Farbschleiers ein längeres Verweilen des Negativs in der Sultid- 
lösung erfordert. Hei Anwendifng von Schwefelwasserstoff in statu 
nascendi geht die Schwet'clung rascher von statten als mit gewöhn- 
lichem Wasserstoüf. Die bei Anwendung der Alkalisulfide auftreten- 
den Übelstände sind dabei nicht zu befurchten. Zu diesem Zweck 
fiigt man zu «hier Lösung von Natriumh>-posulfit kleine Mengen 
von Wein- oder Zitronensäure. Beim Behandeln des Negatives mit 
dieser Bifischui^ bildet sich wohl auf der Oberfläche ein leiditer 
Schwddniederschlag, man lonn ihn jedodi leicht durch Abwasdien 
der Sdueht mit einem Wattebausch entfernen. Die Schwefelung 
des Farbschleiers geht viel leichter beim Oberflächenschleier« als 
beim Tiefenschleier vor sich. 

Ks gelang uns außerdem, die flir die Zerstörung des Farb- 
schleiers geeignete Konzentration der verschiedenen Schwefclungs- 
lösungen (die zu gleicher Zeit die Gelatine am wenigsten angreift) 
festzustellen. 

Die besten Resultate mit Schwefelwa-SL rsrofif erzielt man, wenn 
man eine gesattigte wasserige Losung mit icm gleichen X'olumen 
Wasser verdünnt. Bei Anwendung von Ammoniumsulfid ist eine 
Mischung von gleichen Volumen Wasser und neutralem Ammonium« 
sulfld (gelbes Ammoniumsulfid mit Schwefehvassentoff gesättigt und 
mit gleichem Volumen gewöhnlichen Ammoniaks verdünnt) zur 
• Zerstörung des Faibschleiers am geeignetsten. Eine sprozentige 
Schwefelleberiösuf^ ergibt die gleichen Resultate wie Ammonium- 
sulfid. Natriumsulfid kann in mit Schwefelwasserstoff gesättigter 
und mit dem gleidien Volumen Wassers verdünnter Lösui^ ver- 
wendet werden. Als neutrales, kristallisiertes Sulfid kann diese 
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Subatans infolge ihrer ätxenden, die Gelatine angreifenden Wirkung« 
nicht verwendet werden. 

B. Behandlung des Negativs mit den gewönlichen Silbcr- 

lösungsniittcln ( Abscliu acher). 

Wir untersuchten die Wirkung der verschiedenen Silberlosungs- 
raittel, die in der Praxis als Abschwächer gebraucht werden. In 
folgendem geben wir die von uns mit diesen Abschwächern er- 
zielten Resultate wieder: 

Ccrsulfat löst den Farbschleier aut, löst jedoch zu gleicher Zeit 
auch das metallische Bild auf, sodaß, wenn man mit Ccrsulfat den 
Farfaschleier eatfemen will, man gezwungen ist, das Negativ ab- 
susdiwächen. 

RtUs Bhalmigtt^äM $mä Natriumigiposutfii wirken wie CersuUat 

KiUiimpfmumgeaMi und Schwefelsäure f^otvAmh Namias) er- 
geben die gleichen Resultate wie die vorigen Abschwächer. 

KaliumHehromat und Schwefelsäure wirken ebenso: der Farb- 
schleier wird aufgelltet und das Bild abgeschwächt 

Ammoniumpersulfattösung (mit Schwefelsäure schwach ange- 
säuert), die als Negativabschwächer in der Praxis gebraucht wird, 
greift bekanntlich namentlich die stark gedeckten Lichter an, während 
sie auf die Schattenpartien nur wenig einwirkt. Ammoniumpersulfat 
wirkt sozusagen von der inneren Schicht nach der Außenseite. Diese 
merkwürdige Eigenschaft des Ammoniunipersulfats macht es nament- 
lich tauglich zum AuHusen des Silbers des Tiet'cnschleiers. In der 
iat zerstört Persulfat sehr leicht den im Fixierbade gebildeten 
Tiefenschleier und svrar ohne das metallische Bild merklich anzu- 
greifen unter der Bedingung, daß man seine Wirkung, nach Zer- 
stören des Farbschleiers, rechtzeitig durch Eintauchen der Platte 
in eine Natriumsuliit- oder Natriumbisulfitlösung unterbricht. Der 
im Entwickler gebildete Oberflächenschleier wird ebenialls durch 
Ammoniumpereul&t xerstort, doch löst sidi su glddier Zd^ da er 
sich nicht in den tieferen Schichten der Emulsion befindet, auch 
ein Teil des Silberbildes auf Bei genügend intensiven Farbschleiem 
kann man folglich durch Anwendung von Ammoniumpersulbt er- 
kennen, ob der Schleier sich im Entwickler oder im Fixierbad 
gebildet hat. Ein 3pro7,entiges Ammonium^ ersrlfat ergibt sehr gute 
Resultate. Eine weitere- Konzentration der Losung beschleunigt die 
Zerstörung des Farbschleiers nicht wesentlich. 
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C Überführung der Silberverbindung des Farbschleiers 
in eine unlösliche, durch einen Entwickler reduzierbare 

Verbindung. 

Es wurde versucht, das metallische SilberiMld und zu gleicher 

Zeit auch das Silber des Farbschleiers in eine wasscr' liehe V^er- 
bindung, die jedoch leicht wieder mittels eines Entwicklers in 
metallisches Silber reduziert werden kann, überzuführen. Solche 
Verbindungen sind Chlorsilber, das durch Behandeln drs Silberbildes 
mit Misenchlorid erhalten v.ird, Brom- und Jodsilber, durch Behandeln 
der Blatte mit Ikom- oder Jodwasser hergestellt, und l'"erric) ansilber, 
erhalten durch Einwirkung von rotem Blutlaugensalz auf das 
metallische Silberbild. Alle diese Substanzen zerstören den 
Farbschlcier, aber das durch das Behandeln der unlöslichen Silbcr- 
salze mit Entwicklern erhaltene reduzierte Silber ist undurchsichtiger 
als das Silber des ursprüi^chen Bildes. Es entsteht so ein gelb- 
licher, von redusiertem Silber herrührender, mehr oder minder 
undurchsiditiger Schleier, der das Kopieren der Platten sehr er- 
schwert Wir können daher diese Metfiode ntdit empMilen. 

D. Behandlung mit Oxydationsmitteln. 

Schliefllich wurde noch die Einwirkung von Oxydationsmitteb 
auf den Farbschlder untersucht Wir vo^lgten dabei das Ziel, 
das Silber der Zeichnung und zu gleicher Zeit auch das des Farb- 
schleiers in Silberoxyd oder in irgend eine andere oxydierte Ver- 
bindung, deren Lichtdurchlässigkeit beim Kopieren die Mißstände 
des Farbschlcier^ aufhebt, überzufuhren. 

Zu diesem Zwecke suchten wir die Minwirl^uno des mit einem 
schwachen Alkali neutralisierte r. Ammoniumpersuliats. So neutrali- 
siertes Ammoniumpersultat los* lia- Silberbild nicht mehr, wie das 
schwach saure Persulfat, auf. Neutrales Ammoniumpersulfat wird 
daher, ohne daU ein Auflösen des Silberbildes i^u befurchten ist, 
zur Zerstörung des Natriumhyposuliits verwendet Bei langer 
Einwirkung des Persuliätes wird sogar das Bild etwas verstärkt 
Diese Verstärkung ist vielldcht der Bildung eines Silberoa^rds su- 
susdireiben. Dieses Silberoxyd kann jedoch nicht das normale sein, 
da es in Ammoniak unlöslich ist Wir konstatierten nun, dafi das 
neutrale Ammoniumpersullat keine meridtche Einwirkung auf den 
Falbschleier ausübt Ebenso sind die Jodate, Jodsäure, neutrales oder 
ai^esäuertes Wasserstof&uperoxyds ohne Wirkui^. Die einzige. 
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interessante oxydierende Wirkung, für diu wir jedoch bis jetzt nocli 
keine genaue Erklärung haben aufstellen können, ist die des neti>- 
traten Kaliumpermanganats. 

Einwirkung des Kaliumpermanganats auf den Farbsch k*i er. 

Läßt man eine Lösun;^ von Kalium|)crmanganat (i : looo) auf 
ein mit Farbschleier Ijcliattes Negativ einwirken, so löst das Per- 
manganat selbst den dichtesten Schleier in wcni^^cn Minuten. In 
der Schicht setzt sich Manganoxyd ab. Das Manganoxyd wird 
durch Eintauchen der Platte in eine Natriumbisulfitlösung (i:io) gelöst. 
Hierdurdi verschwindet jede %)iir des Farbschteiers, ohne daß das 
Silberbild abgeschwächt wird. Immerhin modifisiert sich die Farbe 
des Silbers etwas; sie wird bräunlicher. Auch beobachtet man beim 
Betrachten der trockenen Platte im auffallenden Lichte spi^elnde 
Flächen, die den die größte Menge reduzierten Silbers en^altenden 
Plätzen des Bildes entsprechen. Diese spi^elnden Flächen haben je- 
doch beim Betrachten der Platte in der Durchsicht keinen Einfluß 
auf den relativen Wert der Halbtone. 

Permanganat wirkt sowohl auf den im Fixierbad gebildeten 
Tiefcnschicier als auch auf den im Entwickler entstehenden Ober- 
flachenschleier. Die Methode mit Permanganat ist die wirksamste 
aller der von uns bis jetzt zur Entfernung des Farbschleiers er- 
probten Verfahren. 

Schlußfolgerungen. 
Von alle'n in dieser Arbeit angeführten Methoden vor Zerstörung 
des Farbenschleiers wendet man am besten die drei f<dgenden an: 

1. Für den Tiefenschleier: Behandlung der Platte mit Ammonium- 
persulikt und nachherigem Fixieren in einer Natriumbisulfittösung. 

2. Für den Oberflächenschleier: Überführung des Silbers in 
Silbersulfld durch Behandeln mit Scluvefelwasserstofl* in statu nasoendt 
(Natriumhyposulfit mit Zitronensäure). Ammoniumpersulfat zerstört 
den Oberflächenschleier nur unter gleichzeitigem Abschwächen des 
Silberbildes. 

Mittels dieser beiden Mcthor!en kann man bei kräftigem Fnrh- 
schleier bestimmen, ob der Sclüejer in dem Entwickler oder im 
Fixierbad t-ntstanden ist. 

3. Die besten Resultate für alle Fälle ergibt die Einwirkung 
von neutralem Kaliumpermanganat mit nachherigem Behandeln der 
Platten in Natriumbisulfitlösung. 

(Eiogegaogcn am 25. Juni 1903.) 
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Otar den Mnuich Acetons in den Entwicklern alt Ersatz 

dar Alkalian« 

Zweite Antwort an Dr. A. Eichengrän 

von A. und L. Lumi^re und A. Seyewetz.') 



Wir dachten in unserer Erwiderung auf die Argumente, die 
Dr. Eichengrün gegen unsere Theorie über die Entwiddung bri 
Gegenwart von Aceton hervorbrachte, genügend bewiesen zu haben, 
daß die Hypothese der Überführung des Acetons in eine bisulfitische 
Verbindung nach Maßgabe der Entwicklung einige Wahrscheinlich' 
keit für sich hätte. 

Herr Dr. Eichcngrvin ist nicht dieser Meinunc;. denn er sucht 
v<in neuem die Ungenauigkeit unserer Hypothese /.u be^veisen. I'-s 
liegt absolut nicht in unserer Absicht, eine Erörterung, die lang- 
weilig zu werden droht, weiter fort /-u setzen, namentlich, wenn unser 
Gegner fortfahrt, die Argumente, die für unsere Hypothese sprechen, 
einfach nicht zu beachten und nur die, die ihren Wert beeinträchti- 
gen können, zu berüdcsichtigen. Niditsdestoweniger können wir 
nicht umhin, nachdem wir mit Vergnügen in der letzten Mitteilung 
Herrn Eichen grün konstatiert haben, daß er den Wert unserer 
Studien über den Gebrauch des Acetons in den Entwicklern an- 
erkennt und daß ebendiese Arbeiten, wie er sagt, zum studieren 
der Acetonsulfite bewogen haben (Tatsachen, die er in seiner ersten 
Mitteilung zu erwähnen vergessen hatte), die neuen Aigumente, die 
gegen uns angeführt wurden, kurz auseinanderzusetzen. 

I) Als vor Jahren die Herren Lumi^rc das Aceton als AlkalicrsaU in den 
Entwicklern empfahlen, stellten sie dir folgende Reaktionsgloichunp auf: 

Die Riditiglteit dieser Fonnel wurde vod Eic1ieD|;rOn beslritten. der weder das 

Phenolat noch das von ihm in die Technik eingeführte Accton(bi)sulHt nachut i<f n 
konnte. Die Herren Lumi^re mulUcn zugeben, dall sie das Acctonbisulfit iwar 
nicht i&oUereu konnten, aber i>eiuc liildung »ci doch wahrsicbciulicb. Dem wider- 
upruh Eicbengriln, mit dem Hinweis dat freies Hydrodiinon vorhanden aei und 
daß oin Entwickler mit Accton{bi)sulfit und Aceton ohne Xatriumsultit möglich sei. 
Der bei uns in TVutMhlanr! ivif der einen Soit'' mit L'tM'f r H' *li;^'l:rit fiihrte Streit 
um das Acetnnsulfit scheint durch die alle Chentie schwer g< l<»st werden /u können; die 
nidit genüi^cnd bekannten Verhältnisse des Gleiche«wicht8 und der Reaktioosf^hwin* 
di^dten durften dagcfen die litoong der Strei^unkte enthalten. Englisch. 
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1. Das erste Mal warfen wir Henm Dr. Eichengrün vor, seinen 
Einwürfien einen zu absoluten Qiarakter, ohne auf unsere Vor- 
behalte Rücksidit zu nehmen, gegeben su haben. Wir begründeten 
unsere Vorbehalte einerseits mit der Unmöglidikeit, selbst geringe 
Mengen der bisulfitisdien Verbindung zu isolieren, anderer s e i t s mit 
der Ideinen Menge des Hydrochinons, die an der Reaktion vor dem 
Beginn der Entwicklung tdizunehmen scheint. Dieses Mal hat Hetr 
Dr. Eichengrün wohl von unseren Vorbehalten Kenntnis genommen, 
er benützt sie jedoch als Argumente zu Gunsten seiner Behauptungen. 

2. Wir haben gezeigt, daß von zwei Lösungen, die gleiche 
Mengen 1 h drorhinon und Acettin enthalten, von denen man jedoch 
nur zu der einen Alkaiisulht zugegeben hat, die letztere durch Aus- 
ziehen mit Äther eine größere Menge Hydrochinon ergibt als die 
andere. Wir schlössen hieraus, daß wahrscheinlich ein Teil des 
Hydrochinons durch das durcli die l.inwirkung des Sulfits aut das 
Aceton in Freiheit gesetzte Alkali in der Lösung zurückgehalten 
wird. Hier schien uns ein für die Annahme der Bildung dner bisulfiti- 
sehen Acetonverbindung gunstiges Argument zu sein. Herr Dr. 
Eichengrün bemerkt nun hierzu, dafi dieses Resultat nicht erstaun- 
lich sei, da ja Aceton mit Hydrodimon eine sehr gut kiystalli- 
sierende, in Adier lösliche Verbindung eigebe. Wir können nun 
nicht einsehen, inwiefern die Bildung dieser Verbindung, die ebenso 
b( 1 Cegcnu art als auch bei Abwesenheit von Sulfit eintreten muß, 
die Übereinstimmung der ausziehbaren Hydrochinonmengen in den 
beiden Fällen verändern kann. Im übrigen ergiebt Pyrogallolsäure 
dieselben Resultate wie Hydrochinon. Der Unterschied der durch 
Äther in mit Aceton versetzten L simpfn, von denen die einen 
Sulfit enthalten, wahrend die anderen keines enthalten, ausziehbaren 
Pyrogallolmengen ist bei Anwendung von Pyrogallussäure noch 
viel bedeutender. 

3. Wir finden außerdem in den Eichengrunschen \'ersuchcn 
selbst widersprechende Resultate mit dem von ihm vorgebrachten 
im letzten Absatz erw^nten Einwand gegen unsere Theorie. Der 
unter normalen Verhältnissen ausgeführte ätherische Auszug der 
Sulfit und Aceton enthaltenden Lösung ergab ihm eine bedeutend 
Ideinere Menge Hydrochinons als der der wässerigen Lösung allein 
(1,65 g anstatt 1,9 g). Er fügte nun zu der r e s tiere n den Losung 
20 com Aceton hinzu und erhielt nach weiterem Ausschütteln mit 
Äther einen neuen Rückstand von 0,19 g Hydrochinon, wodurch die 
ganze Menge des so ausziehbaren Hydrochinons auf ij84 g gebracht 
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wurde. Wenn jedoch^ wie Dr. Eichengrün behauptet, HydrO' 
chinon und Aceton eine Verhtndung bilden, so smd diese erhaltenen 
Mengen, unter der Bedingui^, daß sie dem Gewicht der neuen 
Vofbindung und nidifc dem des HydnKshinoos entsprechen, ohne 

Zweifel i.w groß nach dem großen Aceton Uberschuß, den er das 
zweite Mal sugab. Dr. Eichengrün hat in der Tat nicht kontrolliert, 
ob das so erhaltene Produkt reines Hydrochinon oder seine Ver- 
bindung mit dem Aceton war. Ebenso hat er bei seinem KontroU- 
versuch mit Hydrochinon allein kein Aceton zugegeben. 

4. Unter den uns von Dr. Eichengrun gemachten Einwürfen 
finden wir einen, bei dem er Wortklauberei zu treiben scheint, und 
unter solchen Umstanden ist, wie schon früher gesagt, keine Er- 
örterung möglich. Wir gaben an, daL» uns nur ungctahr ein Drittel 
der Hydrochinonmenge in die Reaktion einzugreifen schien. Dr. 
Eichengrün schBeflt daraus, daß wir nur ftir ein Drittel des 
H)rdroGhlnons eine Reaktion för möglich hielten. Wff haben jedoch 
deutlidi gesagt, daß, wenn wir auch vor der Entwtcidung, wahr- 
scheinlich infolge der Ne^^ong zur en^regengesetzten Reaktion, nur 
eine teilweise Reaktion konstatieren konnten, wir annahmen, daß 
die Reaktion sich voraussichtlich, nach Maßgabe der Oxydation des 
Hydrodiinons ds alkalische» Saks, während der Entwicklung weiter 
fortsetzte. 

5. Herr Eichen grün behauptet, auf photographischem W^e 
einen stichhaltigen Beweis gegen unsere Theorie geben zu können. 
Er stellt einen Hydrochinon-Acetonentwickler nach unseren Angaben 
zusammen und konstatiert dann, daß der Entwickler, der eine 
Normalplatte in 3 Minuten hervorruft, nur ein selir schwaches Bild 
nach 3 Minuten ergibt, wenn man He Losung vorher mit Äther 
ausschüttelt, um das mit dem Aikalt nicht verbundene Hydrochinon 
zu entfernen. Wenn man dagegen einen Entwickler zusammensetzt, 
der Hydrodunon und Alkali in dem von uns vor der Entwicklung 
ab existierend vorausgesetzten Verhältnis enthält, also ui^fahr 
fblgendermafien: 

Oj43 g Hydrochinon, 

100 ccm Wasser, 

10 g wasserfreies Sulfit, 

0,1 $6 g Atznatron (für die Hydrochinonsalzbiklung theo- 
retisch nötige Menge), 
so erhält man ein gut gedecktes Bild nach 3 minutiger Entwicklungs- 
dauer. Wir haben diesen Versuch nachgeprüft und gefunden, daß 
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voistehende Lösung, die 0,43 g Hydrochinon und 0,156 Ätznatron 
enthält, nach 3 Minuten ein etwas diditeres Bild als die mit Äther 
ausgeschüttelte Sulfit und Aceton haltige Lösung ergibt, daß jedoch 
das Bild lange nicht so kräftig ist» wie das mit der nidit mit Äther 
ausgeschüttelten Lösung erzielte. Dies Resultat scheint daher nur 
2U beweisen, daß 0,43 g Hydrochinon eine etwas größere Reaktions- 
mittelmenge ist. als die, die sich wirklich vor der Entwicklung mit 
dem Alkali verbindet. 

6. Wir hatten die von Herrn Dr. Eichengrün angeführten 
Versuche betreffs der Möglichkeit mit Aceton allein, selbst ohne 
Sulfit zu entwickeln, bestritten. in seiner ersten Arbeit sprach 
Dr. Eichengrun kein Wort über die Dauer der I'Lntu icklung; heute 
gibt er fiir die Hervorrufungsdauer bis zu 24 Stunden für Entwickler, 
die nur Aceton und Hydrochinon, P\Togallussaure oder Rrcni- 
katechin (beim Hydrochinon muli außerdem die Belichtung 10 Mal 
langer als eine Normalbetichtung sein) enthatten, an. Wir haben 
diese Eiche ngrünschen Versuche, seine Angaben genau befolgend, 
nachgemacht und konstatiert, daß diese kein alkalisches Sulfit ent- 
haltenden Entwickler ein Bild während der von Dr. Eichengrün 
angegebenen Zeit hervorrufen und daß selbst nach dieser sehr ab- 
normalen Entwicklufigsdauer, die Negative nur sehr schwach und 
außerdem mit einem starken Farbschleier belegt sind. 

Aus vorstehenden Versuchen leitet nun Dr. Eichengrün einen 
unleugbaren (!) Einfluß des Acetons allein auf das Reduk-tionsvermögen 
des Ihdrochinons, der Pyrogallussäure sowie des Krenzkatechins ab. 
FCr scheint auÜerdem darauf /,u .schliefen, d;>*j d-is Natriumsulßt in 
die Reaktion nur ganz nebensachlicherwetse eingreift. 

Und doch erhalt man bei Gegenwart von Natriumsulfit nach 
3 minutiger Entwicklungsdauer ein normales Bild, während Hydro- 
chinon und Aceton allein erst nach 28 Stunden ein schwaches Bild 
ergeben. 

Übrigens kann man tdcht beweisen, das schwache Re- 
duktionsvermögen nicht auf die Gegenwart des Acetons zurück- 
zuführen ist. Kontrollversuche mit ein&dien» wässerigen Lösungen 
von Hydroditnon, Pyrogallussäure und Brenzkatechin (VersuchCj die 
Dr. Eichengrün zu machen unterlassen hat) zeigten uns, daß man 
mit diesen Lösungen genau dasselbe Reduktionsvermc^n erhält, 
wie wenn man ihnen Aceton zusetzt. Diese Substanz greift dem- 
nach, trotz der Versicherung unserer Gegenpartei, keineswegs in die 
Entwicklui^ mit ein, solat^e kein Sulfit zug^jen ist 
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7. Wie es Dr. Eichengrun schon angibt, haben wir auch ge- 
funden, daß ein Zusatz von Acetonbisulfit ') zu den mit Aceton ver- 
setzten wässerigen Lösungen von Hydrochinon, Pyrogallussäure und 
Brenzkatechin die Entwicklung sehr beschleunigt, und daß dann zur 
Hervorrufung dnes annähernd normalen Negativs keine 24 mehr> son^ 
dem nur noch 2 Stunden nötig sind. 

Wenn man dagegen nur Acetonbisulfit enthaltende wässerige 
Lösungen, ohne Acetonzusats, verwendet, so wird die Entwicklung 
sehr verzögert Der günstige Einflufi des Acetons in diesem Falle 
scheint demnach unleugbar. 

Diesen günstigen Einfluß des Acetons wird man leicht ver- 
stehen, wenn man bedenkt, daß der Zusatz von Aceton zum Natrium- 
bisulfit Acetonbisulfit) den sauren Charakter dieser Lösung abzu- 
schwächen trachtet. Dr. Eichengrun gibt selbst zu, daß man, um 
gute Resultate zu erhahen, frisch bereitetes Acetonbisulfit anwenden 
muß, da es sonst Aceton verliert und sauer wird. 

Das Aceton schwächt demnach die Saure ab und ein Aceton- 
überschufi in Gegenwart von Acetonsulfit + Aceton wirkt wk» ein 
schwaches Alkali Wir fiuiden diese Hypothese bestätigt durch die 
Ersetzung des Acetonsulfits Acetons durch i. Natriumsulfit (ohne 
Aceton), 2. eine Mischung in verschiedenen Verhältnissen von Na- 
triumsulfit und Natriumbisulfit So lange die Lösung keine aus- 
gesprochene saure Reaktion besitzt, erscheint das Bild, je nachdem 
man sich dieser sauren Reaktion nähert, nach kürzerer oder !änf,ferer 
Entuicklungsdauer. So ist bei Anwendung^ von Natriumbisulüt allein 
nach 20 Stunden nocli keine Spur des Bildes sichtbar. 

Natriumsulfit allein (ohne Aceton) wirkt genau wie Aceton- 
Sulfit -I- Aceton. 

Wir haben sogar konstatiert, daß bei Gegenwart von Natrium- 
sulfat das Bild schon nach kürzerer Zeit erscheinen kann, als in 
einer einfachen wässerigen Lösung. 

Wir begreifen immer weniger, wieso die Versuche unseres 
Gegners einen Beweis gegen die Hypothese der Bildung einer bi- 
sulfitischen Verbindung bilden können; im Gegenteil, es scheint uns, 
als ob einige von ihnen geradezu neue Beweise su Gunsten unserer 
Hypothese sind. 

Was die Theorie, die die Acetonentwicklui^ durch die vereinte 
Wirkung der Systeme: Hydrochinon + Wasser, Hydrochinon + 



1) Siote Substaiu nennt Dr. Eichengrftn „AcetonsuUU**. 
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Aceton, Hydrochinon + Sulfit erktäit, anbetrifft, so hat sie vielleicht 
den Vorteil der Einfachheit, wir sehen jedoch nicht eiuj was ^e 

beweisen SCdL (Eingegangen am 15. Juli 1903.) 

Referate. 

PrelsUatoB, ceachäftllch«» ^Utcll«aven. 

C» P. Goerz, optische Anstalt in Berlin- Friedenau. Die 

Firma ist in eine Aktiengesellschaft umgewandelt worden. Der 
sum Kommerzienrat ernannte Herr P. Goerz ist Vorsitzende- des 

Aufsichtsrats. Seine seitherigen ersten Mitarbeiter bleiben als Di- 

TilrtnreT^ im A'or<;t:Ti'l Aktienkapital 3*/., Milliiincii Mark. 

Romain Talbot, Berlin C. Preisliste über Rcjjrodukti.nisverfahren. 

Carl Zeiss, optische Werkstätte, Jena. Anleitung zur Aus- 
wahl der Zeiss-Objektive von Dr. P. Rudolph, Jena. Die 
4. Ausgabe dieser trefFlichen Anleitung. Illnstriert — Der Mi^ 
nimum^Palmos, Modell 1904. Metallklappkamera Tür Unar 
und Tessar. — Die Palmos-Rollfilm-Kassette, Modell 1903. 
— Herr Professor Abbe ist definitiv von der Geschäftsleitung 
zurflckgetreten. An sdner Stelle wurde Herr Dr. Csapski in 
die Gescbafisftbrung von Zeits und Schott & Gen. g^hlt 
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von Dr. B. O ettinger, Patentanwalt, Beriin NW. 52. 

42 c G. 16952. Zu einem Dreieck zu vereinigende Line.ile zum 
Messen und Abtragen von Winkeln. — August GQttler, Köpprich b. 

Neurode i. SchL 

48«. 8. 16007. Entfernungsmesser. — Kurt Spu hl, Friedrichshagen. 

671». A 9606. Verfahren zur rbcrtragung von auf Zelluloidunter- 
lagen hergestellten Pitrmentlnldem auf Papier. — AkL-Ges. für Anilin- 
Fabrikation, Berlin. 

57 b. 144554. Verfahren zur Herstellung farbiger Photographien. 

— Dr. Riebensahm & Posseidt, G. m. b. H., Beriin. 

57 b. 144555. Verfahren, um Photographien mehrfarbig zu tonen. 

— Solon Vathis, Paris. 

57b. 144606. Verfahren zur Herstellung von Emaiibiidem. — 
Fa. L. Chr. Lauer, Nflmbeig. 

57b. 144661. Zur Herstellung von Farbfiltern für photographische 
Zwecke dienendr Farbfiltermasse. — Dr. C. Wilhelm Georg Aarland, 
Leipzig, Frankfurter Str. 29. 

57 b. H. 29339. Verfahren zur Erzeugung vignettierter Negative. 

— Richard Höh & Ca, Leipzig. 

74c. H. 29358. Elektrischer Femzeiger. — Hartmann & Braun, 
A.-G., Frankfurt a. M. 

74c. L. 16563. Signaitelegraph. — Erwin Lavens und Edward 
Jo seph Lavens, Borough of Brooklyn. N ew York. 

Fttr die RcdaUoD m aat wa ntl fch! Üt. E. ENOuaCB in Stnttg^ 
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Mauere Arbeiten Iber Funkenspektren. II. 

Voo H. Konen. 

(Teil I: Seife 237 — 245.) 

Abhängigkeit der f uiikeu&pektreu von den £edingimgen 

des Stromkreiies. 

Durch die zahlreichen Arbeiten über den Einfluß der Entladungs- 
bedingungen auf den Charakter des erzeugten Spektrums wird immer 
mehr erwiesen, was für ein variables Ding ein Funkenspektrum ist 
Glaubte man in älterer Zeit die Ändcninc:<*n in der Zahl und dem 
Charakter der Linien lediglich durch die Wirkung verschiedener Tempc- 
ratuien erklären zu können, so wird diese H3rpothe8e nunmehr auf ganz 
enge Gebiete eingeschränkt und an die SteUe der Temperaturwirining 
tritt der Einfluß der elektrist lien Eigenschaften der Substanz der Elek- 
troden, der Kapazität, der Selh^^tinduktiDn des Stromkreises, des Ent- 
ladungspotentials, der Entlailungspenude, endlich des Druckes und der 
Zusammensetzung der umgebenden Atmosphäre, ohne daB es möglich 
wäre, alle diese Bedingungen genau zu fassen und unter einheilÜche 
Gesichtspunkte zu brintjcn. Die Ijishcr aufi;i .st( Ilten Hypothesen müssen 
vielmehr noch als sehr einseitig und unvollständig bezeichnet werden 
und verzichten auch meist darauf, das Rätselhafte vieler Beobachtungen 
dem Verständnis naher zu bringen. So ersdieint es denn nicht mög- 
lich, in unserem Berichte eine strenge Ordnung der Gegenstände durch- 
zuführen und wir müssen uns mit einer lockeren Aneinanderreihung der 
emzelnen Arbeiten begnügen. — 

Bteher hatte man zwar die großen Variationen in der Zahl und 
dem Charakter der Funkenlinien konstatiert, aliein doch angenommen, 
daß wenigstens eine Größe in diesem Wechsel konstant bleibe, nämlich 
die Wellenlänge. Allerdings zeigten Humphreys und Möhler, daß 
man auch diese Größe mit dem Druck variieren könne. Allein diese 
Variatkmen ti^n in dea Tausendsteln einer A.E. und kommen daher 
nur in den seltenen Fällen in Betracht, wo die Messung diese Genauig- 
keit^grenze erreicht und wo der Druck sehr erheblich variiert wird. 
Außerhalb dieser Grenze wurde die Wellenlänge einer Linie von den 
meisten Spektroskopikem als konstant betrachtet') Wie nun bereits 



t) Ver^I. Kays er, Spektroskopie. Bd. H. S. 309. 
Zeittchr. L wiia. Phot. 1. 



3t 



290 //. Konen. 

erwähnt, vertreten Exner und Haschek eine en^gegengraetztc Ansicht 

Sie finden') bei ihren Messungen erhebliche bis zu 0,1 A.E. steigende 
Anderunt^en der Wellenlänge der Funkenlinie und sprechen es direkt 
aus, da Ii tilr sie die Bestimmung der Wellenlängen auf weniger als 
0,01 A.E. wenigstens im Funken keinen Sinn habe. Die Wellenlänge 
sei eben eine variable GniÖe und ihre Schwankungen seien verursacht 
dunli die e;niDcii DrurkdifTerenzen, die infolge der exploslonsartis^en 
Vorgänge im Funken auftreten. Haschek hat auch versucht, diesen 
hypothetischen Druck 2u messen. Wir verweisen bezüglich dieser Ar- 
beiten und ihrer Kritik auf die unten ang^beoe Stelle. BegxdfUcher- 
weise ist die bisher noch nicht gemachte Beobachtung auf Zweifel ge- 
stoßen, und Exner und Haschek haben von mehreren Seiten, z. B. 
von Kayser,^) Widerspruch erfahren. 

Denelbe hat jedoch die Verf. in ilirer Ansicht nicht erschflttert 
Sie haben vielmehr an zwei Stellen*) ihre TIk orie aufs neue aufgestellt, 
erweitert und niirfi Anwendungen gemat lit. Walirend nftmli« h Hiimjihreys 
und Möhler gefunden hatten, daü es nur auf den Gesamtdruck des 
Gases ankomme, daB dugogcn die Menge des Dampfes die Wellenlänge 
nicht beeinflusse, erweitem Exner und Haschek die Angabe dahin, 
daß auch der Partialdrurk eine Rolle spiele, daß also z. B. eine Linie 
nach dem roten Fnde des Spektrums hinrürke, wenn man die Menge 
des leuchtenden Dampfes, also die Intensität vermehre. Die Verschiebung 
selbst soll mit steigender Dampfdichte immer nach der Sdle der steigen« 
den Wellenlängen hingehen und auch die Umkehrungen betreffen. Ja noch 
mehr, Haschek*' versucht sop:ar das Verschiebungsphanomen 7ur Be- 
gründung der noch immer felilendcn quantitativen Spektralanalyse zu 
verwenden. F> stellt sich Gemenge verschiedener Substanzen her, läßt 
unter möglichst gleichen Umstanden den Funken zwischen den in ver* 
schiedener Proportion zusammengesetzten Elektroden überschlagen und 
sieht nun zu, nh die henViarhtete Verschiebung die richtige Analyse er- 
gibt Da nur iinienarme Elemente große Verscluebungen ergeben, 
mu0ten deren Spektra als Untersuchungsobjekte dienen. Es wurden also 
verwendet Amalgame mit Zink und Zinn, sowie Legierungen von Zink 
und AluTiiiinuin, wdlu i st linn von vonilii rcin der Nachteil unscharfer Linien 
m den Kaul genommen werden mubte. Wirklich erlaubt mm der Verf 
in seinen Photographiecn, die er nach der ProjektionsiaeUiode ausmißt, 
Verschiebung^) bis zu 0,3 A.E. zu finden, die der Dampfinaage pro- 
|)ortional sein sollen und auch als lineare Funktionen der Dampfmenge 
berechnet werden. Hieraus wird dann urngdtehrt die Konzentration be- 



I ) Vor^'I. die oben referierte WellcnUngentabdl«, SQwie die bd Kayser, SpektlO- 
akopie. Bd. 1I„ S. 367 f., 509 angegebene Literatur, 
a) Kayser, Spektxoskopie. Bd. II. S. 309f. 

3) 1. e. S. 310. 

4) Wellenllngeiitab«llen. I. S. 13, dir. oben S. S43; E. Haschek, S^tnl* 
analytische Studien. 4. Ein Beitrag zur quantitativen Spektnüanalyse^ IL Wien. Ber. 
III. S. 232—343. 1903. 
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ri'rl.nct und der Verf. ist emstlich der Meinung, dr.B sein Verfahren 
z. ß. bei astropliysikalischen Untersuchungen Anwendung fiiMl'-n könne. 

Wir Wullen vorläufig einmal die Frage nach der Realität acr Ver- 
achiebungen gans beiseite lassen. Dam muB man sagen, daB der Vert 
sich selbst vi t Vcgt, wenn er ausrechnet, dall es notwoidig sei, die 
Wellenlänge der Linien bis auf 0,0001 A.F.. zu messen, um i •*•„ Ge- 
nauigkeit in der Analyse zu erreichen. Bei der früher konstatierten 
Fehletgrenze von 0^1 A.E. ftlr eine Ablesung nach der Projekttons- 
methode — gewiß eine gflnstige Annahme — wflrde Fehler 100 % 
betnigen. Allein auch dav jn kann keine Rede sein. Denn einmal sind 
alle iiier in Betracht kommenden Linien sehr unscharf, eine Messung 
bis auf 0,01 A.E. hat also ihre Schwierigkeiten. Vor allem aber ist es 
eine duichaus unbewiesene, walurscbemlich sogar unrichtige Annahme, 
vorauszusetsen, die im Funken voihandencn Dampfmengen seien 
der Zusammensetzung der Elektroden proportional. Schfui die Ver- 
dampfungstemperatur spielt eine nicht übersehbare KoUe; dann aber 
hängt der Effekt ganz vom Charakter des Funkens ab, wie man sich 
Idcht Qbeneugen kann. Je nach der Beschaffenheit des Dampfes, nach 
Kapazität, Selbstinduktion u. s. w. überwiegt das Spektrum der einen 
oder anderen Komponente. Dabei springt der Funke von Stelle zu 
Stelle und ändert fortwährend seine Beschailenheit Kurz, es fehlt jeder 
Anhalt, um auf die Menge und den Partialdmck des wirksamen Dampfes 
zurückzuschließen, und alle Folgenrngen, die man auf einer aolchen 
Grundlage aufbaut, falicn in si< Ii zusammen. 

Dann aber ist auch die Vers<;luebung der Funkenlinieii selbst keines- 
wegs als aufgemachte Sache zu betrachten. Wir verweisen für alles was 
sich im allgemeinen und auf Grund der bisherigen Beobachtungen g^*en 
Exner und Haschek anführen läßt, auf den unten angegebenen Ort') 
und führen hier nur die Resultate einer direkten Prüfung an, die Kent*) 
vorgenommen hat, indem er unter besonderen Vorsichtsmaßregeln das 
Funkenspdetrum und das Bogenspektnun des Utans auf dieselbe Platte 
photographierte, an welchem Haschek Venchtebungen bis -m 0,13 A.E. 
gefunden hatte. Es wurde ein K>Mikav[;itter von 10 Fuß Krümmimtrs- 
radius und 15000 Linien pro Intl» benutzt Auf den Platten entspraci» 
I mm 5,63 A.E. Die elektrische Einrichtung war nahezu dieselbe, wie 
bei Haschek, d. h. der benutxte Transformator u. s. w. hatte nahezu 
dieselben Dimensionen wie derjenige Haschcks. Nur die benutzten 
Kapazitäten waren ein wenig kleiner: 0,0560 Mikrofarad gegen o/)694 
bei Haschek. 

Wenn es sich um sehr kleine Veradiiebungen handelt, kann man 

bdtanntlich mit der Aufnahme des Vergleichsspektrums nicht vorsichflg 

genuE; sein. Uiifjl eichmäßige Beleuchtung des Gitters, un%'ollkommcne 
Justienmrj desselben, der Astiirmatismus der durch das Gitter entworfenen 
Bilder kümieu Quellen vuu Fehlern äein, die bis 0,1 A.E. reichen. So 

I) Kayser, Spektroskopie. Bd. II. S. 309, 367; I, § 190. 
2i N. A. Kent, On thc cfffct nf c-rcuit conditioiu upoo tbe w«ve-leugtlw of 
»park lines. Astiopbys. J. 17. S, 2Ö6 — 300, 1903. 
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sind zalilretdie Verfahren angegeben worden, die solche Irrtümer ver- 
bfiten Süllen, wenn die T.itiicn des Vcrulcirlisspclttrums nicht in <\vr -/u 
prüfenden Lichtquelle auftreten; es also notwendig wird, Spektrum und 
Vetgleicfasspektrum getrennt zu photographieren. Hartmann^) schattet 
zwischen Späh und Lichtquelle eine Mattscheibe ein, um gleidimaBige 
Beleuchtung zu bekommen. Allein dieser Weg kann nur bei sehr in- 
tensiven Lichtquellen eingeschlagen werden. Kent benutzt ein .selir viel 
komplizierteres Verfalircn. Bei ilim sind die beiden Lichtquellen auf 
der Peripherie eines Kreises angebracht, in dessen Zentrum «ch ein um 
eine vertikale Achse drehbarer Planspiegel befindet Von dort fällt 
das Licht auf einen metallisi lien Konk.ivspieirel, der ein Bild der Licht- 
quelle auf dem Spalte entwirft. Durch Drehung des l'lauspiegels wird 
zunächst eine Lichtquelle auf den Spalt projiziert, und zwar der Flammen» 
bogen; nach einer halben Sekunde folgt die Exposition des Funkens und 
zum Schiuli wieder w.'ihrend '/^ Sekunde der Bogen. Die Koinzidenz 
der ersten und let/tcn Atifnahmc soll zur Kontrolle dieneTi. Ks wurde 
darauf geachtet, den Hugcti immer mit möglichst geringer Substanzmenge 
und unter denselben Bedingungen aufztmehmen. Die Belichtung endlich 
wurde noch durch einen Momentverschluß besonderer Konstruktion vor- 
genommen. 

Es wurden nun die vier Linien 3(/oo,üö, 04,95, I3»58> 98»77 unter 
den verschiedensten Bedingungen aufgenommen. Es wurden variiert 
I. die Longe der Funkenstiecke, 2. die Kapazität, 3. wurde eine Hil6- 

funkenstrecke vorgeschaltet, 4. wurde Selbstinduktion, 5. Impedanz und 
6. Widerstand in d«;n Stromkreis eingeführt. Die Ausmessung der Pi.ittcn, 
die einfach mit einem Zeiiisciien Komparator vorgenommen wurde, er- 
gab nun im allgemeinen zunächst, daß die Abweichungen in den Wellen" 
längen des Funkens gegen diejenigen des Bogens in keinem Falle den 
von Hasrhek nirjeirrljoiieii ^^'crt 0,13 A.E. erretrhten. Alle Differenzen 
lieuen vielmehr in den Hundertsteln oder Tausendsteln einer A.E. Wohl 
aber glaubt Kent im Bereich dieser GröBen systematische Variationen 
zu bemerken, die von den Versuchsbedingungen abhängen. Er findet 
zunllchst kleine Verschiebungen von 0,01 bis 0,02 A.E wenn er die 
L?4ntre des Funkens variiert. Ihre Gr^^ße .'^rill in dem Malk* zunehmen, 
wie der Funke einen disruptiven Charakter annimmt, je kürzer er ist, 
und sie sollen z. B. auftreten, wenn man einen Luftstrom in den Funken 
bläst. Ebenso soll die Einführung und ^'erl;i^gerung einer sekundären 
Funkeii.^treeke uiiken. Die Differenzen Steigen hier bis 0,04 A.E. Selbst- 
indukti'in 1 ringt die Linien beider Spektra zur Koinzidenz, Impedanz 
desgleichen. Kapazität gibt eine kleine Vergrößerung der Wellenlänge, 
wie Oberhaupt alle Verschiebungen im allgemeinen nach den längeren 
Wellen hingehen. Widerstand im primären Stromkreis vermindert die 
Vers« Ijicbunn:. Endlich s< n A'w Verschiebungen Iti verschiedenen Teilen 
des Funkens verschieden sein. Zum ScliluU wendet sich Kent gegen 
die Vorstellung Hascheks, als ob durch das Ausströmen der D&mpfe 

1 ) J. Hartmann, Die WeUenlAitee der M«giie«uoiiiiiie k 4481. Phys. Zeitscbr. 4» 
S. 427 -429. 190J, 
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aus den Elektroden nach der Mitte dort ein besonders hoher Druck 
hervorgerufen werde, zumal da die Verschiebung unmitteibar an den 
Elektroden giftßer sei als in der Mitte. 

Man w-ird dem Verf. gewiß in dieser Kritik der Hypothese 
Hascheks beistimmen und vor allem es als sicheres Ergebnis bezeicVinen 
müssen^ daß zunächst beim Titan Verschiebtmgen in der von Haschck 
gefundenen GröSe nidit existieren. Denn es ist durdunis tmwaluscliein- 
Uefa» daB der einzige Unterschied in den Versuchsbedingungen» die Diffe- 
renz von 0,013 Mikrofarad in der Kapazität, allein ilie ganze Ver- 
sf liiebuii^' venirsnchen sollte und ebenso schwer becrcif lieh , warum nur 
iixner und iiasciiek Änderungen erhallen solUeu. So erneuert sich 
. der schon frOha* von Kayser^) und von anderen ausgesproch^M Ver- 
dacht, ob man es bei den von Exner und Hasch ek beobachteten 
^'ers^h^ebungen niclit doch rint einseitiger Verbreiterung, Umkehrungs- 
erscheinuDgen» vielleicht sogar mit Versuchsfehlern zu tun liat, die durch 
ungenaue Justierung, vielleicht auch durch die Meßinetiu>de veruTsacbt 
sein könnten. Jedenfalls wäre es dringend erwflnscht, daB die Angelegen- 
iieit, die fiir die praktische Spektroskopie uml l>csonders die Astrophysik 
die gri illie Bedcvituiig- besitzt, in gri^Üerein Umtaiige aufs neue untersucht 
würde, und vor allem, daU die Verbuche Maacheks mit den Amalgamen 
und Legierungen wiederholt würden. 

Weniger überzeugend als das negative erscheint dem Ref. das posi- 
tive Ergebnis der \'ersu( iie Keiits.. Es soll keineswegs die Müelirhkeit 
bestritten werden, daü die von Kent uutersucliten Eiiülüsse Änderungen 
in der Wellenlänge bedingen und auch die Wirksantkeit der Vorsidtts- 
maßregeln nicht bestritten werden, die der Verfasser getrolTen liat, um 
unbeabsichtigte Verschiebungen zu vermeiden. Allein es ist doch sehr 
fraglich, ob das von Kent angewandte Verfahren so genau ist, daß man 
über Hundertstel A.E. sichere Aussagen uiachea kann. Um aus zwei 
Messungen etwa 5 Tausendstel zu bekommen, wie der Verf. angibt, muß 
er den Abstand zweier Linien auf weniger als 0,00 1 mm messen. Zu- 
gegeben einmal, die-- geVie bei Linien, die einigen Abstand haben, so 
daß man auf die Mute einstellen kann, so geht es jedenfalls schlecht 
bei Linien, die ungefähr kotnzidieren. Der Verf. miSt mit 2 parallelen 
Faden. Das hat den Nachteil, daß unsymmetrische Verbreiterung, längere 
Exposition und dergleichen leicht als Verschiebung gemessen wird. Auch 
zeigen die Zahlen des Verf. selbst gewisse Merkwürdigkeiten, die sich 
vielleicht so erklären. So findet er einmal bei Einschaltung von Selbst- 
induktion eine Verschiebung nach dem roten Ende des Spektrums, 
wahrend sonst durch Selbstinduktion die WellenlSngen verkleinert werden. 
Auch schwanken die einzelnen Messtmeen (je zwei) unter sich um Be- 
träge von etwa 0,015 Merkwürdig bleibt allerdings, daß last alle 
Verschiebungen nach dem roten Ende hingehen, und das scheint in der 
Tat auf eine WeUeiüftngcniinderung in diesem Sinne hinzudeuten, wenn 
man vom Bogen zum Eunken übergeht. Mit der Grrtße der Ver- 
scliiebimgen steht es aber anders und der Verf. gibt das schließlich 

t) Kayser, Sp«ktm«Vopie. Bd. II. S. 308. 



Digitized by Google 



294 



selbst zu, wenn er am Srhliiß bemerkt, die Resultate seien von der«;cUipn 
GrdÜenordnuug wie die l'ehler, und wenn er die Absicht au!>$pricht, die 
Versuche mit einem größeren Gitter zu wiederholen. 

Wfthr^d somit Wellenlängenänderungen in Funken bei Atmosphären* 
druck noch nicht hinreichend siclicr koiibtatit-rt siiul, sind schon seit 
hingen r Zeit solche Änderungen bekannt, wenn man Kntladungcn unter 
l'lüssigkeiten übergehen läüt. Wilsing') war der erste, der dies ver- 
suchtei zunächst in der Ahsicht, durch die mit explosionsartiger Heftig» 
teft einsetienden Funken bedeutende Drucke in dem leuchtenden Gase 
zu erzeugen. Er fand merkwürdige Unikehrunpsersrheinun^en und teil- 
weise bedeutende Verschiebungen. An seine Arbeiten knüpfen nun 
mehrere neuere an. 

Zunächst untersachte Lock y er ^) in dem Bezirk 3800 bis 4800 
die Funkenspektra von Fe, Ag, Cu, Pb, Zn, Mg, indem er /.wisrhcn 
Elektroden aus dieset\ Metallen unter destilliertem Wasser den Funken 
eines Induklonums von 42 Zoll Funkenliinge übersthlagen Ueii. Der 
kondensierte Funke war an der Luft 3 mm, unter Wasser 0,5 mm lang 
und sein Licht wurde mit einem Konkavgitter grrßtt r Art untersucht 

Die erhaltenen Photographieen zeigen nun I'mkehrungen Ver- 
breiterungen, von denen i. c. Proben reproduziert sind und die Luckyer 
in drei Klassen einteilt, nämlich: t. verbreiterte helle Linien, 2. ver- 
breiterte hdle Linien mit zentraler Absorption, 3. verbreiterte helle Linie 
mit nicht symmetrischer Absorption ^Maximum) der Emission nach RoL 
Außerdem finden sich auffällige Intensit;Us'!nderuni.'en des ,,Wa^ser- 
funkens" gegen den „Luflfuuken", auf die wir noch ausluhrlicher zuriick- 
zukommen haben. 

Lockyer findet nun, daß nur die hellen Linien verschoben sind, 
nicht die dunklen Absorptionsstreifen, und zwar in demselben Sinne, wie 
die schon länger bekannte Druckverschiebung im Bogen. Er erklärt 
dfeae Venchiebung genau in der Art, wie Kayser den extremen Fall 
unsymmetrischer Verbreiterung schildert,') indem er unsymmetrische 
Verbreiterung annimmt, die entweder die beiden Ränder der umgekehrten 
Linie wie eine Df)ppcllinic erscheinen lflf3t dies soll bei Wilsing 
der Fall gewesen sein — oder die eine beite der umgekehrten Linie 
zum Verschwinden bringt und so eine einfache bedeutend verschobene 
Linie vortäuscht. 

Man kann niclit leugnen, dnli diese Erklärung durch ihre Einfach- 
heit etwas überzeugendes hat und sich auch gut mit den publizierten 
Photographieen verträgt Auch wird man die aufierordentliche Etiahrtmg 
Lockyers in der Beurteilung von Spektiallinien in die Wagachale legen 

müssen, die um so schwerer wiegt, als heute bei den Erfolgen der Spektro- 
graphie die okulare Beobachtung mehr als billig vernachlässigt wird. 
Dennoch dürfte mau mit der Erklärung Lockyers nicht ganz aus- 

1) Kayser, Spektroskopie. Bd. I. S. 228. 

2) Sir N. Lockyer, On the spark disrharge from metallic po\r'% in w«ter. 
Proc. Koy. Soc 30. S. 31 — 37. 1902; Astrophys. J, 1&. S. 190—198. 1902. 

3) Kayser, Spekirotkopje. Bd. II. a 366. 
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kommen. Sie ist, wie die Besprechung der folgenden Arbeiten zeigw 
wird» doch wohl zu dn^Kih, um sich auch auf die kompUaerten, von 

Haie gefundenen Umkehrungen anwenden zu lassen. Ehe wir zu diesen 
übergehen, mö^e noch auf das interessante Detail huii:e\viesen sein, das 
Lockyer für einzelne Linien, z. B. Mg 4481, bringt, sowie auf die An- 
wendoDg, die er von seinen Resultaten auf die Spektren der neuen 
Sterne macht 

F.s war nämlich die Ansicht ausgesprochen worden, in den bei den 
letzteren beobachteten Umkehrungen und Verschiebungen habe man 
möglicherweise ähnliche Vorgänge zu suchen, wie im „Wasserfunken", 
so dafi die Linienverachiebungen gar nicht nach Doppler, sondern 
durch Druck oder älmlich zu erklären seien. Der Vergleich leigt nun 
aber, (l:iLi dies nicht wohl zutreffen kann. Denn alle Vorirflnge verlaufen 
im Spektrum des Wasserfunkens entgegengesetzt, wie bei den neuen 
Sternen. Hier sind die dunklen Linien verschoben, dort die hellen. 
Im Stemspektrum geht die Verschiebung nach Violett, im Funken nach 
Rot hin. 

Der Vergleich mit den Spektren der neuen und der roten Sterne 
war auch für Haie*) der AnlaB, die Spektra des Flüssigkeitsfunkens zu 
untcffsudien. In seiner eistra Arbeit benutzt er Stahlelektioden in 
Wasser und in verschiedenen Salzlösungen, zwischen denen der Funke 
eines Transformator?; überspringt (15000 — 30000 \'.; primärer Strom 
^5 V. X 20 A.; 133 Wetiisel; Kapazität 0,0015 Mikrofarad). Vor den 
Funken war eine HiUsfunkenstrecke geschallet und alle Faktoren inkl. 
des Wasserdruckes konnten variiert wenätoA. Die ^[>ditra wurden mit 
einem Prismenspektrograph (ein Prisma) und mit einem Konkavgitter von 
2 1 Fuß Radius aufgenommen. Zunächst zeigten sich die auch von 
Lockyer beobachteten Intensitätsunterschiede einzelner Linien, wenn 
der Funke unter Wasser fiberging. Dann aber traten Verbreiterungs* 
und Umkehrungseischeinungen ein, die in Kochsalzlösungen stArker 
waren, als in Wa.sser, und ihren Ilr .liC[Knikt in einer 0,5 "/^ ig. BaCI^- 
Lösung erreichten, iis erschienen schliclilicti die meisten Linien dunkel 
auf hellem Grunde, und zwar verschoben, wie die Verf. im Gegensatz 
zu Lockyer finden. Der Einflufl der Selbstinduktion, den Haie ur- 
sprünglich als gering anges^en hatte, erwies sich weiterhin als der 
wichtigste. 

Auch hier zeigt sich ferner, welchen EinfluU die Entladungs- 
bedingungen auf das Aussehen von Funkenspdctren haben, denn die 

Umkehrungserscheinungen l>lieben mit einem Induktorium, sowie in dem 
Funken innerhalb eines Wehneltschen Unterbrechers aus 

In einer zweiten, neueren Arbeit*) ündeu Haie und Kent dann, 
daß die Umkehrung ganz von der eingeschalteten Selbstinduktion al> 



l) G. £. Haie, iSote on tbe spark spectrum ot iron in liquicU aad in air at 
high pressure«, Astrophys. J. lö. S. 132 — 135. 1902. 

t) G. E. Haie imd N. A. Keot, Second note on Uie ^Mrk spectnm oT iron 
in liqsids aad oomprewed gnea. Aatraphys. J. 17. & i54'-i6i. 1903. 
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hängt, und zwar in höherem Maße als von der chenuschen Zusammen* 
Setzung der Flüssigkeitsfunkenlange und anderem. Mit einer Sdbst- 

induktion von 0,0004 Henry etwa treten fast nur helle T.iiiicii auf. In 
dem Maße, wie man die Selbstinduktion abnehmen läüt, kehren sich 
die Linien melir und mehr um, der Grund hellt sich auf, bis das Spek- 
tmm schliefilich im Bereich 3500 — 4500 hauptsädilich aus duiüden 
Linien besteht. 

Gleichzeitig mit der Abnahme der Selbstinduktion wandern die 
hellen Linien nach der Seite der längeren Wellen, während die dunklen 
Linien mit dem Beginn ihres Auftretens eine kleine scheinbare Ver- 
schiebung nach dem Violett beatzen, um dann 0,01 — 0,02 A.E. nach 
dem Rot zu wandern. 

Uro nun ihre Resultate direkt mit denjenip-en Wilsings vergleichen 
tmd ebenso um prüfen zu können, ob der Druck die Ursache der Ver- 
schiebung sei, untersuditen Haie und Kent weiter das Spektrum des 
Funkens zwischen Stahlelektroden, wenn diese in eine Luft- oder Kohlcn- 
s.'lurcatmnsphflre vnn i — 53 Atm. Druck eingeschlossen sind. Dabei 
finden sie nun überraschenderweise, daÜ mit steigendem Druck der- 
selbe Efleki eintritt wie in Wasser. Im Ultraviolett beginnend, verbrei- 
tem sich die Linien, Dann hellt sich der Grund auf und die Linien 
beginnen sich umzukehren; und schließlich sieht man dunkle Linien 
auf kontinuierlichem Grunde. Auch in diesem Fnlle hat die Selbst- 
iniluktion denselben Einfluß, wie beim Flüssigkeitstunkcn , wobei aller- 
ding:5 bemerkt werden mu6, dafi hier, wie auch sonst, im Detail kleine 
Differenzen sich zeigen. 

In den beobachteten Linien untcrselieidi-n Haie und Kent 7 Arten: 
I. schmale Emis.sidMslinien, 2. breite, symmetrische E.-Linieu, ' Vreite 
E.- Linien, diffus nacii Rut, 4. symmetrische Absorptionslinie, 5. A. -Linie, 
■symmetrisch Qber breiter £.-Linie, 6. A.-Iinie Über breiter K-Linie, 
deren rote Komponente Qberwiegt, 7. ebenso, aber mit überwiegender 
violetter Komponente. 

Mau findet im Original eine Tafel des Eisenspektrums zwischen 
3700 und 3900 flir Drudie von 1—53 Atm., weldie diese Einteüang 
illustriert. Ebenso ist für 8 Linien zwischen 3606 und 4325 ein Vot- 
gleich der Verschiebungen ausgeführt, weit lie im Flüssigkeitsfunken mit 
vcrschiedeT(er Selbstinduktion und iin l.utUunken bei versrliiedenen 
Drucken zu beobachten waren. Im It-iiiieren Falle betragen diesiclben 
je nach dem Drucke nmd 0,05 — 0,2 A.E. 

Diese Verschiebungen sind nun wesentlich kleiner, als die von Wil- 
sing angegebenen, und da.s gleiche gilt von den Drurkt n, die man aus 
ihnen erschlieücn würde, falls mau dasselbe Verschiebungsgesetz zu 
Grunde legt, das nach Humphreys und Möhler für den Bogen gilt 

ANein, wie die Verf. selbst schon hervorheben, stimmen die Resul- 
tate, die an verschiedenen Linien erhalten wurden, nicht selir überein, 
und au« h die Mcssune: selbst ist nur an denjenigen Linien vinwaudfrei 
aus/utülircn, die bis zu hohen Drucken als nicht umgekehrte, helle 
Linien bestehen bleiben. Wenn also überhaupt so wird gewiß nur eine 
eingehende Detailuntersuchung Aufklftrung bringer. und man wird daher 
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die ausführliche Publikation abwarten müssen, die die Verf. in Aussicht 
stellen. 

Was endlich die Erklärung der Beobachtungen betrifft, so wird man 
d',-ii Verfassern darin beistimmen können, daß sie sich jedes Versuches 
einer Theorie entiialten. Man könnte ja leicht die Auifaj>sun_i: Lockyers 
kombinieren mit den Folgerungen, die aus dem Auftreten eines starken 
kontiiiuieriichen Spektrums zu s^en sind tmd die Erscheinung be- 
schreiben als die Superposition von Umkehrung, unsymmetrischer Vn- 
breitenmg und Selbstumkchrung und dnbei die Selbstinduktion als tempe- 
raturerhöhendes Mittel annehmen, das durch Steigenmg der Menge des 
Metalldampfes und durch Erhöhung der kontinuierlidien Emission der 
Flüssigkeitsteilchen oder des kompiimierten Gases die Umkehrungs- 
ersclKinnuiigeii l>ei:ünstigt ; allein wenn man die sonstigen Beobachtungen 
über den iimtluli der Selbstinduktifm und ähnliches ins Auge faßt. muB 
man sagen, daU eine derartige Erklärung doch werllos ist Es gewinnt 
vielmehr dann die Meinung, daB bei der Eixeugui^ der Funkenq>dctren 
irgend welche, bbher nicht genügend bekarmte elektrische Eigenschaften 
der Materie eine entscheidende Rolle spielen, ohne deren Kenntnis alle 
Erklärungsversuche der Eunkenspektrcn scheitern müssen. 

In anderem Ztuammeohange wie Haie hat auch der Ref. sidi mit 
den Spektren von Fl üss%keitsentladungen beschäftigt.^) Es handelte sich 
zunächst um das Spektrum des unter Flüssigkeiten Lreiinenden Bojerns 
und um di<' Krage nach dem Ursprung des S\\ an>jKktrunis. Zur Prüfung 
des Eiiiilu^scA des umgebenden Mediums wurde auch der ElüSäigkeils- 
funken untersucht Es zeigte sich, daß derselbe sich durchaus ver- 
schieden verhält je nachdem man Büschelentladung, nicht kondensierten 
oder kondensierten Funken anwendet. Bei der ersten Form der Ent- 
ladung überwiegt der EiuÜuli des Mediums, das Elektrodenroaterial ist 
gleichgültig. Da die Bfischelentladung nur in schlecht leitenden Flüssig- 
keiten herbetzutehren ist, erhält man meist das Swanspektrum mit den 
Linien des Wasserstoffs. Im /.wi.itcn Falle crhrilt man ein Gemisch der 
Spektren des Mediums und der Klektp .den und im dritten endlich treten 
nur die Spektren der Elektroden auf, zusammen mit einem starken kon- 
tinuierlidien Emissionsspektrum. Es wurden zahlreiche Flflssigkeiten und 
Metalle geprüft; von letzteren z. B. Cu, AI, Fe, <blbei zeigten Sich 
ahnliche Umkehrungen wie bei Wi Ising, Haie und Lnrk\'er: auf 
kontinuierlicliem Grunde waren helle und dunkle Linien zu sehen, die 
gegen den Luftfonken erhddidie Intensitatsnnteischiede aufwiesen und 
bedeutende, scheinbare Verschiebungen zeigten. Zu einer genauen 
^Ie^^u^g der Verschiebungen reiclit jedoch die Di--per.si''n der mit einem 
kleinen Row! and sehen Konkavgiiter von i m Krümmungsradius her- 
gestellten Photügraphieen nicht aus. Was das Detail anlangt, so mag 
nodt erwfihnt werden, da0 die mit einem groflen Induktorium von 1 m 
Schlagweite hergestellten Funken sich wesentlich anders verhielten wie 

l) H. Konen, Spektra der Enüadungen in Müs&igkciteo. Phys. Zcit&chr. 3* 
S. 537— 339. 190a; Ein Beitng sur Kenntni« qiekttodiopifcher Methode». Aon. d. 
Fbyt. (4) 9, S. 742—780. 1902; Artropbyi. J. 17. S. 81—86. 1903. 
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diejenigen des Wechselstrorotransformators, welche Haie benutzte, sowie 
die Beobachtung des Spektnims des Wasserdampfes, das umgekehrt in 
allen Funken in wässerigen Lösungen auftrat. 

An die Intensitütsuntcrsrhifdc, die die Linien des Funkens tmd des 
Bogens unter Wasser gegen Luft zeigen, knüpfen nun einige Arbeiten 
Hartmanns und Eberhards an» in deren Verlauf weiterhin die Fkage 
nach dem Zusannucnhang der Funkenspektren mit den B(<;:onspektren 
berührt und auf die die Sticitfra<^e nach der hypothetisLht-n Temperatur 
des elektrischen Funkens eingegangen wurde. Infolgedesst-n ergriffen 
auch Scheiner, H. C. Vogel und Kayser in der Angelegenheit das 
Wort Wir wollen uns hier tmter AusschlieBung alles Polemischen ganz 
auf die die Funkenspektra betreffende Seite der Publikationen beschranken. 

In einer ersten Arbeit finden Hartmann und Kherhard,*) daß 
in dem unter Wa&ser brenncDden Bogen Linien auftraten, welche an der 
Luft entweder sehr schwach sind oder gflnzlich fehlen, und bisher als 
rharakteristische Fuiikenlinien angesehen wurden. Die« gilt z. B, von 
Linien des Si, Mg, Zn, Cd und AI und insbesondere auch von der 
Magnesiumiinie 4481. Die betreffenden Linien sind dabei wesentlich 
schärfer als in Luft. 

Es liegt nahe, den Grund Ar die auch beim Funken beobachteten 
Unterschiede zunächst in einer Herabsetzung der Temperatur zu suchen, 
die eintritt, wenn der Bogen in einer Flüssigkeit brennt. Die Verf. 
stellten demnach Versuche an, indem sie den Bogen zwischen zwei 
Elektroden brennen lieBen» von denen die eine mit flOssiger Luft gekühlt 
war. Es zeigte sich jedoch, daß die Abkühlung nichts ausmachte, wolü 
aber eine starke Erwärmung, falls man den Funken überschlagen lieö. 
Da im letzteren Falle jedoch die Dampfmenge erheblich vermehrt wird, 
läßt sich aus einer Intensitätszunahme kein Schluß ziehen. 

Drittens kann die Natur der umgebenden Atmosphäre von Einfiufl 
sein. In der Tat haben ja Crew, Basquin*) und Porter') gefunden, 
daß Atmosphären von Wasserstoff, Stickstoff oder anderen Gasen die 
Intensität einzelner Linien beeinffussen. So prüfen Hartmann und 
Eberhard den Effekt von Wasserstoff auf die Linie 4481 des Mg und 
finden, daß sie in der Tat verstärkt wird. Es schien also zunächst, als 
I ih der ilurrh den Br /fTen selbst in der Flüssigkeit erzeugte Wasserstoff 
« die l rsache der IntcusitätsäuderuDgen sei, wie auch der Ret. schon ver» 
mutet liatle. 

Femer ergab sich der SchluB, dafl die IntensitfltsSnderungen der 
Linie 44S1 nicht als Maßstab der Temperatur des leuchtenden Gases 
benutzt werden kennen, da die Intensität der Linie von Umständen 
abhängt, die mit der Temperatur in keinem festgestellten Zusammen- 
hange Stehen. 

1) J. Ilartmann und G. Eberhard, OIkt das Auftreten von Funkenlioicn 
in Bogen.spektren. Sitzb. B«rl. Akad. 1903. S. 40 — 42; Asuophys. J. 17. S. txtjt— 
232. 1903. 

s) Kayser, Handbucli. IL & s$5, 256. 

3) R. A. Porter, Astropbys» J. 16. S. 274. 190S. 
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Das Studium der Linie 44Ö1 ist dann der Ausgangspunkt für eine 
«weite Arbeit Hartmanns. Die Linie 44S1 des Magnesiums ist der 
Gegenstand nhlracher Untenuchuqgen gewesen. Sie fehlt, wenn man 
ein Magnesiumsalz in den Kohlebogen bringt. Dagegen erhalt man sie, 
wie LiveinjT und Dewar fanden, werm man den Bogen zwischen Mag- 
nesiumstäben brennt, und sie wird besonders starlc, wenn man einen 
Bogen mit rotterenden Eldlroden nach Crew anwendet Endlich wird 
sie in Wasserstoffatmo^lUtoe oder nutet Wasser verstärkt tmd gewinnt 
an Schürfe, wie schon auscreführt. 

Im Funken tritt die Linie regelmabig auf, kann aber zum Ver- 
schwinden gebracht werden, wenn man Selbstinduktion einschaltet oder 
die Elektroden zum Glflhen erhitst 

In den Stemspektren der ersten Klasse findet man sie regelmflA^ 
wahrend sie in der zweiten und dritten fehlt. 

Mit der Frage nach den B^üngungen, unter denen die Linie scharf 
^d, beschäftigten ddi Crew,*) Huggins*) und Hartmann.*) Ersterer 
warf die Frage auf, die Hartmann in der bereits besprodienen Arbeit 
beantwortet, und L"rd und T.ady Huggins finden unter älteren Auf- 
nahmen auch solche, in (ienen 4-t''^i scharf er« lu-int. Sie plauben dies 
mit der Plötzlichkeit der Entladung, also aucii mit der Selbstinduktion 
in Zusammenhang bringen zu mflssen, geben aber keine graauen Be- 
dingungen an, die den Effekt sidiem. Auch im Glimmlichte finden sie 
die Linie scharf. 

Hier setzt nun llartmanu ein, indem er die Bedingungen unter- 
sucht, von denen das Auftreten da- Unie 4481 im hogea abhängt Er 
wiedeifaolt zunächst die Versuche Crews mit rotierenden Elektroden, 

findet dann, daß die Linie auch im ruhenden Bogen, aber nur an den 
Elektroden auftritt, und geht schließlich dazu ül>cr, die Stromstürke 
immer mehr zu verringern. Dabei zeigt sich nun, daii die Linie 4481 
um so stärker wfard, je schwächer der Strc»n ist Geht man von 8 zu 
0,4 Amp., so .steigt die Intensität von 0,03 auf 10 und wird bei 2 Amp. 
ungefähr ich derjenigen der Linie 4352. Um die Bildung einer 
Fimkenentladung zu verhindern, war jede Induktion im Stromkreise ver- 
mieden. 

Wohl mit Redit zieht Hartmann aus dem geschfldeiten Verhalten 

der Linie 448 1 nun den Schluß, dali dieselbe mindestens nicht einer 
höheren Temperatur antrch'^re, sfifem man überhaupt einen Zu.^ iniTncn- 
liang zwischen der Stromstürke und der Temperatiu* des Bogens aummmu 

I)J. Hartniann, Über einen neuen Zusammenhang zwischen Bogen* und 
FunkcDspcktrea. SiUb, Berk AkaU. 1903. S. 334—344; AsUropliys. J. 17. S. 270 bU 
281. 1903. 

s) H. Crew, Net« on the wave»lei^ of tlie "■t"- line at 1 4481 
Astoophys. J. 10. S. 246<^S48. 190s. 

3) Sir W. HTi^Tf^in«; nni T-a(!y Htiggins. I*reliminary notc on ^omf modi- 
fications of tbe magnesium ime at k 4481 undcr diffcrcnt laborstoiy conditions of 
the »park dischaigc. AsUophys. J. II. S. 145 — 146. 1903, 

4) J. Hartmaan, Phys. Zd tschr. #. S. 434—429. 1903; siebe oben. 
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Zur Erklärung der IntensitäUänderungen zieht der Verf. dann im 
wesentlich«! swei Momente in Betracht ZuoSdist erSiteit er, ob in 
dem kleinen Bogea zeitliche Variationen stattfinden kGonteo, so daß 

vielleicht nur im ersten Autrenhlick des Anzündens die Linie 4481 in 
ihrer volle^n Stfirkc auftrete, um dann na< hzulassen. 

Indem er die Beüiitwurluug dieser Frage — mit Reciit — weiteren 
Experimenten vorbehält, tragt er dann eine AufTassung vor» die sidi 
eng an die Experimente von Schenck, Hemsalech und anderen an- 
srhlieBt. Er bezeichnet nämlich die Linie 4481 geradezu als eine Linie 
niedriger Temperatur, d. h. er nimmt an, daß wir es hier mit Elektro- 
luminenenz zu tun haben. Die LeuchtGÜiiglceit der die WellenUnge 
4481 emittierenden Teilchen soll von ihrer Ladung abhangen und diese 
wiederum von der Leitfähigkeit der umgebenden Ca'^e. Befinden sich 
z. B dl»- betredenden geladenen Teile in einem Bogen, in dem viel 
MeUiiidampf gegenwartig ist — gewühnücher Bogen, starker Strom — 
oder in einem Funken mit erhitzten Elektroden, so sollen die Ladungen 
durch die gute Leitfähigkeit veiloren geben, ehe dne Emission ein- 
treten kann. 

Hartmann findet dann femer, daß man bei relativ geringer Strom* 
starke auch noch denselben Effekt erreichen kann, wenn man die Be- 
triebsspannung des fiogens verringert, er zeigt, daB man auch mit 

anderen Substanzen, z. B. Blei und Wismut, die gleichen Erscheinungen 
erhält und weist schlieölirh auf die Bedeutunii hin, die die Methode 
des kleinen Bogens dadurch gewinnen kann, daß sie zur Aufliudung 
zusammengehöriger Linien braudibar ist. 

Fassen wit das Resultat Hartmanns zusammen, so werden wir 
ein positives und ein negatives Ergebnis unterscheiden müssen. Das 
letztere bestätigt die schon von Liveing und De war 1888 ausge- 
sprochene Vermutung,^) daß man keinen Anlaß habe, die Temperatur 
des Funkens hoher anzunehmen, als die des Bogens, eher umgekehrt 
Das erste ersetzt die Tempcraturwirkung durch eine elektrische. 

Nun ist diese Krklärunc; ja natürlich nur ein Anfang imkI bedarf 
einer eingehenderen und umfiisseuderen Prüfung, als an dem speziellen 
Material möglich ist, das hier in Frage kam. Auch dflrflen sich >vohl 
Schwierigkeiten ergeben, wenn man einen solchen Versuch unternehmen 
wollte. Allein man muß andercrsrits zusehen , daB die AufTassunq; 
Hartmanns nicht nur seine eigenen Beobachtungen plausibel macht, 
sondern entschieden die Richtung angibt, auf welche alle neueren Unter- 
suchungen aber nicht kontinuieriiche Emisrion hinwdsen, wenigstens 
wcnTt man sich auf Linien?;pektren beschrJlnkt. Um nur ein Beispiel 
zu nennen, so kommt Lenard^) in einer Untersuchung der Bogen- 
spcktra einiger Metalle und der räumiiclien Verteilung der einzelnen 
Emissionen derselben im Flammenbogen zu einer ganz nahe verwandten 
Ansicht. Er findet, daB die Linien der einzdnen Serien, z. B. des 

I) Vcrgl. Ilarimann, i. c. S. »; Kayser, Spektroskopie. Bd. II, S. «81,336. 
*) F. Lenard, Ober den elekuitchicn Bogen and die Spektren der MeuUe. 
Ana. d. Phyt. (4) II. S. 636—650. (903. 
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Natriums, in iStunlich vOl% getrennten, kon^ntrischen Hohlm&nteln des 

Flammenbogens auftreten. Da nun der Linienabstand der Paare eine 
Funktion des Atomgewichtes ist, dieses also in f!en verschiedenen Teilen 
des Bogens nicht variiert haben kann, so wird auf eine Änderung der 
elektrischen Eigenschaften, also der Ladung, geschloinen. Im Einklang 
mit triilicren Beobachtungen an brennenden Gasen und unter Berufung 
auf and! TP Arbeiten li zeiilmct es daher Lenard als wahrsrheinlich, 
daß die Afetallatome fortwährend wechselnde Ladungen tragen und daß 
in der Reilic der Zustände, die dabei durchlaufen werden, einer der 
Nebenserie, einer der Hanptserie entspricht u. s. w. 

Es ist kaum zweifelhaft, daß hier der Ansatzpunkt zu wichtigen 
Uiiiwälzuiici'ti vorhanden ist, wenn man aucli zunflrhst die weitere Ent- 
wicklung; ubwancn muß. Beweisen läßt sich einstweilen noch nicht viel 
und das meiste bleibt der persönlichen Auflassung Qberlassen. 

Durch das positive Resultat Hartmanns werden nun dirdct die 
\'rrsuche getroffen, Spektralliiiien als Index di r Temperatur zu ver- 
wenden. In neuerer Zeit Ist Scheiner der Hauptvertreter dieser Rich- 
tung, gegen die schon Liveing und Dewar, sowie Kayser*) gewich- 
tige Bed«dten erhoben haben. Die Aibeilen Hartmann und Eberhards 
regten die Frage von neuem an und wir verzeidinen kurz die Publi- 
kationen, die in der Diskussion erfolcten. 

Zunächst fonnuhert Scheiner'j seine Ansicht aufs neue, bezweifelt, 
ob die Temperatur im Wasserbogen wirklidi niedriger sei, als in der 
Luft und sucht nachzuweisen, daß seine Ansicht aus dem Kirchhoff- 
Schen (lesetze fn'-j,.. 

Auf diese Kritik antworten Hartman n und Eberhard,') indem 
sie zeigen, daß Scheiner bei Aufstellung seiner Hypothese von falschen 
experiment^n Voranssetningen au^e^;angen sei Insbesondere wird 
betont, dafi die Vogelsche Typentheorie durch die Einwände g<^en 
Scheiner nicht Im rührt werde. 

An die asuophysikalische Seite der Sache knüpft dann IL C. Vogel^) 
an, indem er zeigt, dafi auch die astronomischen Voraussetzungen Sc hei- 
ners gegenüber dem neueren Material nicht mehr standhalten. Nur in 
der Klasse T ist die Linie i }Hi vorhanden, konnte also, wenn Qber* 
haupt, nur dort zur Temperaturbestimmune dienen. 

Allein hier steht ihre Intensität anscheinend in Zusammenhang 
mit der M Achtigkeit der Wasserstofiatmosphare. 

i) Kayscr, Spektroskopie. Bd. II. S. l8t. 

*) J. Sctieiber, Üb*r di« Verwtndnng von XJoien des MagnetiuiBipektruiiui 
mr TMBpentiifbnttmnnuig von FisMenuitmoiphARii. Attooo. Nachr. 161. S. S63 

—267. 1903. 

3) J. Hartmaan and G. Eberhard, Cl)«r das Verhalten der MagncsiumÜnien 
i 4481 und X 435a. Astr. Nachr. 161* S. 369 — 316, 1903. 

4) H.C. Vogel, Sind die Linien 14481 und I4352 des Magpeiianipektrums 
geei^et, Aufschlüsse aber die Temperatur der Steniatrooipblrtn ku geben? Aatroii. 
Nachr. 161. S. 3<>S~-37o< 'S^^i* 
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Inzwischen antwortet Scheiner') gegen die zweite Publikation 

Hartmanns, indem er den Zusammenhang zwischen dem Kirrlihoff- 
schen Gesetz und der Emission der Linie 448? lu rzustnllcn sucht und 
der Meinung ist, der kleine Bogen lasse sich als Funke auffassen. 

Eine Erklärung Vogels*) und eine ZusasunenlaBsnog der physi- 
kaliscben Seite der Aogeleg^eit durch Kayser*) machen den Be- 
schluß. 

Im l'inklang mit den Ausführungen des letzteren wird man als 
positives Ergebnis der Diskussion die Feststellung bezeichnen können, 
daß Punkenlini«) im allgemeinen i^cht zu Temperaturbestimmungen ver- 
wendbar sind, und daß speziell die Linie 4481 Mg weder von der 
physikalischen Seite, noch von der astronomischen Seite her als Maß- 
stab zur Bestimmung von Sterntemperaturen dienen kann. 

Der Versuch, aus Linienspektren die Temperatur des strahlenden 
Körpers in ähnlicher Weise zu bestimmen, wie es bei festen Körpern 
möglich ist, ist zu naheliegend, um die Honnnnc: ganz aufzugeben, daß 
man doch, wenn auch nicht so direkt wie Scheiner will, zum Ziele 
kommen könne. 

Vielleicht Ist in geeigneten Fallen der von Kayser^) vorgeschlagene 

und von Langenbach*) versuchte Weg gangbar. 

TTnter der Voranssetzung von Temperatnrstrahluug müssen nämlich 
nach dem Kirchhoffschen Gesetz die Linien einer Serie, welche von 
einer unendlich dtdcen Schicht ausgesendet wird, dieselbe Intensitftts- 
Verteilung zeigen, wie das Spektrum eines absolut schwarzen Körpers. 
Konnte man nho die relativen Intensitäten der Linie einer solchen Serie 
pliotometrisch oder bolonictrisch bestimmen, so würde man ungefähr die 
Lage des Maximums der Lnergiekurve und damit die Temperatur be- 
stimmen können. 

Man sieht, daB zahlreiche Voraussetzungen und Korrekturen not- 
wendig sind zu diesem Verfahren. Aber er bietet doch wenigstens eine 
Möglichkeit 

Langenbach hat in diesem Sinne die Intensitäten innerhalb der 
Wai^rstofiseiie photometrisch verglichen, indem er durch verschiedene 
Entladungspotcntialc in einer Ccißlerschen Röhre versrhiedene Tempe- 
ratnren her\'orzurufen suchte. Ks zeigte sich, dali mit steigender Strom- 
stärke und abnelmiendem Druck das Maximum innerhalb der Serie nach 
dem blauen Ende wandert, so daß z. B. von den drei Linien H«, H^, 
H,, die Intensität der letzten im Verhältnis am schnellsten wachst Femer 

Ijj. Scheiner, Über die Verwendung von Linien des Magne&ium Spektrums 
tut T«nipenitttibestinnituig von Flxstenuibnoip'hlren. Asdoo. Naebr. 168» S. 3$ 
bii 40. 1903. 

2) H. C. Vogel, Asiron. Nadir. 162. S. ic,u—i(,a. 1903, 

3) U. Kayser, Zur Bestimmung der Temperatur der Sterne. Astron. Nachr. 
162. S. 376—282. 1903. 

4) H. Kayter, 1. c. & s8i. 

5) K. Langenbach, Über Intensitätsverteiluni; in TJoienqwktnB. Dwt. BODO 
1902. 44 $.; Ann. d. Fhys. (4) ^ 7^—^15. 1903. 



uivjni^cö by Google 



303 



wttide der EinfluB von Selbstinduktioii, Kapazität und Funkenstreciten 
geprüft und von verschiedener, ziemlich komplizierter Wirkung auf die 
Intensität befunden. Die bei lu'iheren Drucken verbreiterten Linien wurden 
durch Einschaltung von Selbstinduktion in scharte verwandelt. 

Handelt es sich bei Langenbach auch nur um orientierende Vor* 
versuche, so dürfte doch der Nachweis erbracht sein, <laß es nicht ganz 
aussiclitsirts ist, auf demselben Wege fortzugehen mit dem Ziel einer 
Teiiiperaturl)Cstimraung. Freilich müüte erst einmal wenigstens für ein 
Beispiel einer Linienemission der Beweis geliefert werden, daß wir es 
mit TempeFatttistrahlung zu tun haben. Allein ebm für diesen Beweis 
wäre viel gewonnen, wenn es gelange, zu M%ea, daß innerhalb einer 
Serie die Intensitfitsverteilung dem Stmhlunpsgesetz der festen Körper folgt- 

Einen direkteren Weg, um die Beeinflussung eines Funkenspektrums 
durch die Temperatur zu verfolgen, schlagen Crew und Baker ein.^) 
Crew bemerkte gdegentlich, als er Funken zwischoi den Kohlen eines 
Bogens überschlagen ließ unmittelbar nachdem der Bopen erloschen war, 
daß die Linien des Funkens sieh erst allmä!ilic!i entwickelten und nicht 
sogleich mit dem Funken einseUtten. Um diese Erscheinung und ihren 
Zusammenhang mit der äUmählichai Abkühlung der Funkenstrecke und 
der Elekroden näher zu verfolgen, konstruierten sich die Verf. eine sehr 
':innreiclie Anordnung, die gestattete, das Funkenspeklrum beliebige, 
genau meßbare Zeiten nach dem Erlöschen des Bogens und mii variabler 
Expositionszeit aufzunehmw. Ihne mechanische Eioriditung leistete 
folgende Manipulationen: x. sie entzündet den Bogen und unterbricht 
ihn nach einigen Sekunden, nachdem die Elektroden lu iB geworden 
sind; 2. sie schließt ein kurzes Zeitintervall tiarauf di u S<;kundärkreis 
eines Induktoriums durcli die Kohlen und den Kaum des erloschenen 
Bogens; 3. sie üfihet nach einer variablen, aber meßbaren Zeit einen 
Schirm vor dem Spalt des Spektrographen und c;xponiert so die Platte 
für einen bestimmten, ebenfall-- reiiulierbareii Zeitraum: 4. sie unterbricht 
den Funken. Da sich nun diese Reihcnlolge automatisch beUebig oft 
in der gleichen Weise wiederholen laßt, wird es mCglich, trotz der kurzen 
Expositionszeit Photographieen zu erhalten, welche dem Aussehen des 
Funkenspektrums zu einer ganz bestimmten Zeit nach dem Erlöschen 
des Bng^enH entsprechen. Die Aufnahme selbst geschah mit einem 
Konkavgittcr. 

Es ergab sich nun im Einklang mit anderen, früheren Beobach- 
tungen, daß das Funkenspektrum schwach ist, so lange die Funkenstrecke 
noch eine hohe Temperatur besitzt. ^/^ Sekunde nach der Unterbrechung 
des Bogens ist das Funkenspektrum noch sehr schwach. Es nimmt an 
Intensität in dem Maße zu, wie die Abkühlung fortschreitet 

Im einzehien verhalten sich nun die Teile des Funkenspelctiums 
durchaus verschieden. 

Die Cyanb in len erscheinen unabhängig von der Zeit nach dem 
Erlöschen des Bogeus mit gleicher Intensität. 

I) H. Crew und S. C. Baker, On the thenn«! development of the tpuk 
■pectnua of cubon. Astiopbyi. J. 16« S. 61— 7a. 190«« 
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Die Unien der Kohle sind wenig zalüieich und schwach; 4556 
fehlt im „heifien", 4267 im „kalten" Fanken, sobald man Selbstinduktbn 

einschaltet u. a. mehr. 

Die Luftlinien fehlen völlig, wenn das Zeitintervall kleiner ist als 

0. 75 Sekunde. Die Sückstoffbanden koounen staik in Intervallen bis 
zu 0,75 Sekunde, darüber werden sie schwächer. Ober 3 Sekunden sind 

nur noch Spuren da. 

AutRlllige Unterschiede zeigen auch die Metalllinien. Z. B. ist das 
Kaliumpaar 4044/4047 schwach im Bogen, es fehlt in dem gewöhn- 
lichevk Funken; im heißen bildet es die stärksten Linien. Die dazwischen- 
liegende Eisenlinie 4045 verh.'ilt sich entgegengesetzt 

Im ;illgemeinen finden die Verf. drei Kln!;sen von Erscheinungen. 

1. Neue Verunremigungen, die im heitien Funken auftreten, im kalten 
fehlen, z. B. Tl. 2. Intensitätsunterschiede innerhalb der Linien eines 
Elementes; dabei werden die Linien teils verstärkt, wie Ca 4226, teils 
geschwächt, wie Ca 3968 und 3934. Linien einer Serie verhalten sich 
dagegen gleich. 3. Indifferenz der Linien einzelner Elemente, z. B. Cu 
3279/3247. AI, Fl. 

Betreffs der Erklärung der Beobaditungen difkcken die Verf. sich 
selir vnrsirlitig attS, deuten aber doch an, daü sie in erster Linie geneigt 
sind, ehieii 'remporatiirofTekt anzunehmen, l^ei dem der Bo^en dei 
höchsten, der Funke der niedrigsten Temperatur entspricht und der „heiüe" 
Funke in seinen verschiedenen Formen den Zwischenstadien darstellt. 

Allerdings mutt dabei streif zwischen der Temperatur hn gewöhn- 
lichen Sinne und der Temperatur im Sinne der Verf. unterschieden 
werden. Denn nicht die Temperatur der leuchtenden Substanzen selbst 
wird unmittelbar variiert, sondern eigentlich nur die Temperatur des um- 
gebenden Mediums. 

Es liegt also nahe im Sinne Hartmanns, mit dessen Versuchen 
sich diejenigen Crews überhaupt eng berühren, das entscheidende 
Moment nicht in der Temperatur selbst, sondern in der durch sie be- 
diugteu Leitf^tiigkeit oder Ionisierung des die leuchtende Materie um- 
gebenden Medium.^ zu sudien. 

Dagegen wendet Crew freilich, ein, daB der Efl'ekt noch fünf St- 
künden nach F.rlrisrhen des Bogens andauere und daß man auBer der 
Temperatur nicht leicht sich einen Eflekt denken könne, der dasselbe leiste. 

Allein dieser Einwand wird schwerlich als entscheidend angesehen 
werden können und so dürfte man Crew beistimmen, wenn er schließ* 
lieh die Tatsachen allein als solche konstatiert, ohne sich für eine be- 
stimmte Ansieht zu entscheiden. 

Wie viele üiiistäiide eine volistiiadige Theorie berücksichtigen müiite 
und wie verwickelt die Dinge auch schon fQr die Frage nach der 
Temperatur der leuchtenden Metallmolekel liegen, lehren die Unter- 
suchungen über den Einfluü der Sellistinduktion, welche seit Schuster 
und liemsalech 'J von zahlreichen Beobachtern fortgesetzt worden sind. 

1) cfr. K»7Ber, Spektroskopie. Bd. II. S. 17t. 160. 

(Wird fortgesetzt.) 
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Über Tiefenvorstellung und Trefenwahrnehmung 
und ihre Beziehung zur stereoekoplschen Photographie. 
Von K. Kothe (Bonn a./Rh.) 

(SchluB von & 268—276.) 



Die wichtiffsten Momente, welche uns zur Wahrnehmung des 
Körperlichen bestimmen, wurden erst durch Wheatstonc erkannt. 
Dieser fend, dafl die Bilder, die beim Betrachten eines Körpers in 
beiden NetzMuten entstehen, da die Augen eine verschiedene Stel- 
lung im Räume einnehmen, perspektivisch verschieden and, und 
wies nach, dafi, wenn jedem Auge dasjen^ Bild des Korpers ab 
flächenhafte Zeichnung dargeboten wird« wdches genau die Pro- 
jektion des G^enstandes für das Auge sein würde, und wenn man 
durch passende Einstellung der Augen die Vereinigui^ der beiden 
Zeichnungen ermöglicht, dann die Wahrnehmung des Körperlichen 
mit gleicher Genauigkeit erfolgt« als wenn wir den Gegenstand 
selbst betrachten. 

Eine V'ergleichung jHTspektivisch versohiedi iu-r liildcr kann auch 
monokular zustande koninieii durch Be\ve;^ung desK^ptes I Iclmholtz). 
Wenn jemand, der zwei gesunde Augen hat, eins derselben schüeQt 
und nun unbekannte Gegenstande von unreirelmalüf^er Form be- 
trachtet, sü erhalt er keine sichere Vorstellung von ihrer Form. 
Sowie er aber den Kopf bewegt, bekommt er die richtige An- 
schauung. Für einäugige Personen sind daher die Veränderungen 
der Netzhautbilder das wertvollste Moment, um zu einer richtigen 
Vorstellung von der Ausdehnung der Gegenstände in der dritten 
Dimension su gelangen >). Diese Vorstellung kommt bei Verände- 
rungen der Netzhautbiider durch Bewegung des Kopfes dadurch 
zustande, daß das äugenbltcidiche Bild mit dem in der Erinnerung 
bewahrten, unmittelbar vorhergegangenen Bilde im Auge verglichen 
wird. Die Beurteilung der Entfernungen mittels der gleiclizeitigen 



I) Es kann nicht pfleiipiet Menicn, daß einäugige Maler Relief und Kor[>crliLh« 
kcit ebensowohl sicher wahmebmen als richtig wiedergeben künucn; cf. Magn.-mi, 
La vituMW tnonoeulare e U pittun. Aldi, di OUalmoL TU. S. la^ 
ZtilMte. t vi«. Fhoc 1. ** 
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Bilder beider Augen ist aber vitl sicherer und genauer als die 
Verglcichung mittels der llrlrincrung. 

„Zwei Bilder y welche einen stereoskopischen Effekt machen 
sollen, müssen also zwei verschiedenen perspektivisdien Ansichten 
desselben Gegenstandes entsprechen, wek:he von verschiedenen Ge- 
sichtspunkten aus au^nommen sind. Sie dürfen einander also 
nicht gleich sein, vielmehr müssen, verglichen mit den Bildern un- 
endlich entfernter Punkte, die Bilder a^kerfr Pmtkte m der Zeick' 
nung für das reckte Auge desto mehr nach links hin, in dem Bilde 
für das Unke Auge desto mehr nach rechts hin liegen, je näher die 
Objekte dem Beobachter sind" (Helmholtz'). Denken wir uns 
nun (unter der Voraussetzung, daü jedem Zapfen des einen Auges 
ein bestimmtfr Zapfen des andern Aiirre«; cntsj)richt) beide Netz- 
häute mit diesen inkongruenten Bildern so aufeinander gelegt, daß 
sich die fixierten l'unkte decken, so können die RÜder der vor und 
hinter dem fixierten Punkte gelegenen Punkte nicht die gleiche 
I^igc zum Fixationspunkte haben, mithin nicht aut korrespondie- 
rende iS'etzhautpunkte fallen können; sie müssen sich vielmehr auf 
di^paraten Punkten (Fechner) abbilden. Diese Differenzen, diese 
„QuerdisßareUicnet^*^ sind es nun, welche wir als Tiefemmtersehiede 
wahrnehmen. 

Der Streit darüber, oh die Nel/haulfunktionen als angcbnien oder erworben ru 
bf>trr\chton «''if-n. ist .t.kIi li- iiti- noch niclu voll&Uindig gc&chlichtct. Die Einpiristrn 
nehmen an, daü, wie die I>cutung aller Sinnesempünduogen überhaupt erlernt werden 
mfiaw, so audi alle lUvinvomelluiigeo, wekbe dtuch grvfaM« Empfiiidaiifen hervor- 

genifrti wi-rd'n. ilurdi «Ii'- T-'r^ilmmj; c-wnnnrn seien. Die disparnicn RiM'^r, die 
l»cim Betruclut u eines körperlichen Objckteü in beiden Neüchiluten entstehen, werden 
Hiebt ab Doppelbilder wahrgenommeo, toodein verachmdzeo, da „wir dnrdi Tlele 
Erfahrung gelernt haben, daO gewissen disparaton Punkten unserer Netzhaut .-in ein- 
facher Punkt im Räume entspricht, welcher vor oder hinter dem fixierten Punkte 
liegt. Durch die Häufigkeit der Erfahrungen ist uns die Kombination dieser dispa» 
nten Punkte so geUufig gewonlen, daQ es tuts schwer wird, sie zu unterlassen.**^ 

Als Stfit/r r cnipiristischcn Auffassung r N- t/!i.nuruiil<tinnrii , br,-\v. der 
Ticfcnwahrnchmung werden mit Recht die Beobachtungen herangezogen, die an erfolg- 
reich operierten Blindgeborenen gemaclit aind. So habeo io nenerer Zeit Uli th off*) 
und Ablitröm') Aber Kimnkc beriditet, die dureb Opentioo einer konfenitalcn 

1) 1. c. h. 7Ö2. 

2) Siehe die Ableitung dc!> Begriffs der Quetdisparalio« bei Hciue, L c. l^iff. 

3) Aubcrt, 1. c. S. 618. 

4) Uhthoff, Weitere BeitrSgc /um Schcnlemcn blind geborener und später mit 
Erfolg r .-rr.M Menschen u. s. w. Zcitscbr. f. Psychologie o. Physiologie d. Sinnes- 
oiganc. IkI. XIV* S. 197. 

5'> AblttrOm, Beobachtungen Ober dss Sehenlemen eines mit gutem Resultat 
nperierten gjlbrigen Bliodgeboreaeu. Sliaodioav, Arcb. f. Riysiolagle. Bd. VII* S. 
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dop|.>eLseiti^n Katankt aehend üemadit wurden. In difsen Fitten nnflte anftngs 

die Geiichi-,' mpfindunß stets durch den Tastsinn kontrolliert ^v■ r ien; große Schwicrig- 
k^Tt machte besondcfs dM SchJUseo der £atfemnii|s, das Bc^ifen stereometiischer 

1-iguren. 

Die Ldue von den rn g tibe u r me u Ranmweiten der Netilmt vennaif eich da* 

gegen nur schwer allccnicinf Anfrkcnnunjj tu verschalte d. Zvtlrt/t Kt Srhlndtninnn ") 
für sie eingetreten, ohne indes zwingende Beweise herbeibrtngcn zu kOnocn. Übrigens 
hat dcrGegeonts nriiclien Nativisnos vnd Emfririsnui im lichte der Darvinschen 
Lehre an Schärfe verloren. Zwischen angeborenen und erw orhrm 11 FanktRm. n besteht, 
wie Hering^ selbst sagt, kein prinzipieller, soodero nur ein gradweiser Uatertchied; 
der Nativkit hezdchnet das, was der Empirist als «inen Erwofb dca individaeUen 
Lebens aandhi, all «inen Hrw' rh des Lehens aller jenernhUogen Weieo, mit welchen 
das !• l/t labende Indi^-iduum in anfste igender Linie ronvandt ist, und von welch* n 
e« da« ihm Angeborene geerbt bat Auch Hering leugnet ai&o nicht den gewaltigen 
Elnftofi^ den Gchimnch und Übong anf die Fankttonen nnaerer Oig»oe und beaoaden 
der Sinnesorgane hat 

Die Inkongruenz der beim stereoskopischen Sehen auf beiden 

Netzhäuten entstehenden Bildchen ist, wenn es sich nicht etwa um sehr 
nahe Gei^enstände handelt, nicht so groÜ, als man anzunehmen geneigt 
sein könnte. Die V'ei^chiedenheit der Perspektive der in physiologischen 
Lehrbüchern abgebildeten stereoskopischen Zeichnungen ist meist stark 
übertrieben. Auch der Unterschied stercoskopiseher Fhotogramme 
ist gering, und es gehurt oft eine auüerordentlich genaue Unter- 
suchung dazu, um überhaupt Ditl'erenzcn an den beiden Hallibildern 
zu entdecken. Und doch machen die Bilder, im Stereoskop be- 
trachtet, einen naturAvahren, plastischen Eindruck. Man kann daraus 
entnehmen, daß unsere Netzhäute für die geringsten Querdisparttf 
tionen empfindlieh sind. Dies wurde schon von Dove^ an über- 
rasdienden Beispielen gezeigt. 

Heimholte stdlte über die Genauigkeit der binokularen Tiefen- 
wahmehmung Versuche an« und fand^ „daß die Vergteidiung der 
Netehaurtnlder beider Augen zum Zweck des stereoskqpsdien Sehens 
mit derselben Genauigkeit gcschi -ht, mit welcher die kleiasten Ab- 
stände mit einem und demselben Auge gesehen werden". Hering*) 
wies nach, daß Heimholte 2u einem mr chtigen Ergebnis kam, 
und erhielt bei seinen eigenen Veisuchen Werte von ca. 10 Sekunden 



I) Scfalodtmann, Beitrag cur Lehre von der optiadien Lokalieation bei BUnd* 
geborenen, v. Graefes Arch. f. Ophih. Bd. 54. S. 256. 
2« H?*rint:, Y.vir I.. lirc vom Lichtsinn. Wien. 1878. 

3) Do VC, Optische Studien. Berlin. 1859. 

4) L c 790. 

5) Hering, Über die Gt«naen der Sehtcihirfei Beilcht d. aiatfa.-))hji. Kluae 
di k. licht. Geldlich, d. Wiaienadi. Leipi^ 4. XII. 1899. 

aa* 
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(was einer Querdisparation von o,S entsprechen würde). Pulfrich') 
kam bei seinen Untersuchungen, die er in der ZeiOsdien Anstalt 
anstellte, bis lo Sekunden und weniger herunter. Schließlich er- 
mittelte Heine*), daß schon eme Querdisparation von weniger als 
o«5 |K genügt, um einen Tiefenunterschied wahrnehmbar zu machen. 

In vüUkommcncni Widerspruch zu dieser AuiTa&suo(;, welche als physiologische 
Grundlage aller ferneren TicfeowahrDehmuogeo die Queidisparation der NcUbautbilder, 
ako die Differenz f^ekbseitiger EiodTflck« niDinirot, ttelit die Brackesche EAlinu^ 
die in modifizierter Form ncuerdin(^ wieder von Ramon y Cajal *) aufgenommen wurde. 
Nach dem letztgenannten Autor gehört «uro stereoskopischen Sehen eine durch ver* 
scbiedene Konvcrjjenzzustllnde bedingte Serie optischer Eindrücke, die, in der Hirn- 
rinde su| pr]i(,ni" rt uiui luicli außen projiziert, die körperliche Vorstellung ermöglichen, 
wahrcinl .Ii. Unj:!- ithheit des rechten und linken Bil«ics an uii-l für sich zur Empfindung 
des Reliefs nicht» beizutragen scheine. — Ks sei dazu hier nur kurz bemerkt, dali 
gegen dine ErUlnuig venchiedcne Eifidifiuigeii und Venmdie ipicdieii; im flbrigeo 
venreiie idl aof die kritische Besprechung Heines.*) 

Die Perze]>tion der Unterschiede der beiden Netzhautbilder t;e- 
vvahrt uns, wie oben ersichtüch wurde, in erster Linie ein Urteil über 
die l-.ntji'rnungsuntcrsclrudi- icrsc/iirdnirr Ohjcktptmkte ( = relative 
Entjt rnung). Die Inkongruenz', iler beiden retinalen Halbbilder eines 
gesehenen körperlichen Ck-t^eii Standes ist nun um so geringer, je 
größer der Abstand zwischen demselben und dem Beschauer ist; 
mit zunehmender Entfernung nimmt das Relief rasch ab. Wir 
werden daher aus der Größe der Querdisparattonen auch einen 
Schluß auf die absobUe E^ermmg eines Objektes ztdien können; 
doch nur, wenn uns die Körperform schon bekannt ist In den 
meisten Fällen sind wir indes zur Abschätzung der absoluten Ent- 
fernung auf andere Hilfsmittel (Äldcommodation, Konvergenzy sowie 
Erfahrungsmomente) an^( wiesen. Man wird wohl in der Vermutung 
nicht fehlgehen, daß das Abschätzen der relativen Entfernung mittels 
des binokularen Sehens (also die eigentliche Tiefenwahrnehmung) 
in einem bestimmten abhängigen Verhältnis zu der Vorstellung von 
der absoluten lüitlernung des betrachteten (jl)jektes stehen muß. 

Heine*} hat nun interessante \ ersuche darüber angestellt, „in 
wieweit wir imstande sind, ledi^^lich auJ Grund dis binokularen 
lietsehens und bei Au.sschlulj ailcr jener Anhaltspunkte für die 

1) Vortrag auf der Katurfbncherveiiiimnlaqg 1899 in Müncbeo. $.9. 

2) 1. C. S, 154. 

3) Kamuu y Cajal, Struktur des Chiosma opt. Barth. Leipzig 1900. 

4) L e. S. 164 f. 

5) Heloe, Über ^UMskopie oder äber die Abhängigkeit iebäv<H' i&rifenntiqgi* 
Schätzungen von der Vorstdliiog alwolttter Eotfentni^ t. Gi*efes Aicbiv. £ OphA. 
19UO. Bd. 51. S. 563. 
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richtige TicfenwahrnehniunGf , weicht^ auch beim Sehen mit nur 
einem Auge wirksam sind, die Form eines nach der Tietc ausge- 
dehnten Gegenstandes, insbesondere das Verhältnis seiner Tiefen- 
dimensionen zu seinen Breiten« bezw. Höhendimensionen richtig zu 
sehen*' und gefunden, daß „wir die seitifchea Verschiedenheiten 
binokularer reqp. stereoskopischer Halbbilder, bezw. die diesen Ver- 
schiedenheiten entsprechenden retinalen Querdtsparationen im Sinne 
Herings um so mehr als Tiefenvorsteliuagen auswerten, je weiter 
entfernt wir uns das Objekt vorstellen.*' Die absolute Entfernung 
wurde nun von den meisten X'crsuchspersonen unterschätzt, ein 
vertikal gestelltes gleichseitiges Prisma erschien daher zu flach, „je 
präziser wir die Entfernung des Objektes schätzen, um so richtiger 
werden die Bildverschiedenheiten ausLje nutzt**; ist die VorstelUing 
der Entfernung eine der Wirklichkeit entsprechende, so wird eine 
richti^^e Einstellung des gleichseitigen Prismas auch als gleichseitig 
erkannt. Die Entfernung, innerhalb deren man das I'risma in bezug 
auf seine Tiefendiinensiunen so sieht, wie es wirklich ist, nennt 
Heine ^Jß reite des ortkoskopischen Sehensf* \ der orthoskopische Be- 
ziric lag für ihn und Hof mann im „Hellzimmer" in einer Ent- 
femung von Vi — > ^* ,»Dunkelzimmer" Vs~Va DKSMits 
dieser Entfernung erschien ein wirklich gleichseitiges Prisma zu 
hoch» jenseits zu fladi. 

Elschnig') hat ebenfalls gefunden, dafl wir „körperliche Ob- 
jekte in geringer Distanz nicht orthoskopisch sehen". Eine Kugel 
in 2; — 30 cm Entfernung betrachtet, erscheint in der Sagittallinie 
eiförmig verlängert Die Überpiastizität wird geringer, wenn wir 
die Kugel entfernen; in ca. 2 m Distanz, erscheint sie normal und 
in ca. 6 m Distanz iibcrhaupt nicht nu hr plastisch. Die Ursache 
(iatur, dalj wir körperliche Objekte in L;t ringer Distanz niclit ortho- 
skopisch sehen, liej^. wie Elschnif^ ausiulirt, in dem (jr. «ijcnunter- 
schiede der NetzhaulbilUer ver-c'iieden entfernter, gleich <;ro1icr 
Elächcnteise. Elschnig macht lerner darauf aufmerksam, üaU er 
das „Übertricbcn-körpcrlich-Schcn" schon friihcr, und zwar an 
stereodcoi^hen Photogrammen in natürlicher Gröfie, konstatiert 
habe. Die genaue Imitation der Stdlung der Augen zueinander 
und zum betrachteten Objekt durch die photographische Dopipel- 
aufnahme liefert, wie er damals schon bemerkte, Bilder, die, im 



i) Elschnig, Zur Kenntnis d«r Unokularen TicrenwaHrncbmiing. v. Clraelc*» 
Arch. f. Ophth. 190t. M. 52. S. 394- 
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Stereoskop bctraclKcl, nicht in natürlicher Gestalt, sondern stark 
iiberplastisch erscheinen. Auch diese Erscheinujig fuhrt er auf die 
relativ geänderten Größcnverhältnisse des abgebildeten Objeldes zu- 
rück, welche „zu der durch die Querdbparation (Heine) gegebenen 
Plastizität des Photogramms urteilstäuschend hinzutreten". Dafi das 
Überplastisch- Sehen der Objekte beim binokularen Sehakt viel 
weniger deutlich hervortritt, als bei Betrachtung von theoretisch 
richtigen Photogrammen, glaubt Elschntg folgendermaflen erklären 
SU können: „Die im Verhältnis sur Distanz der Objekte aufier- 
ordentlich kleine hintere Brennweite unseres Auges bedingt es, daß 
der GroUenunterschied der Netzhautbilder verschiedener gleich großer 
Teile körperlicher Objekte ein relativ geringer ist, weitaus geringer, 
als bei der photographischen Abbildung desselben Objektes in 
natürlicher Grö(3e." 

Heine' dagegen will die Krkläning Fl'^chnigs nur für den 
Spezialfall, daU das (Jbjekt im Verhältnis zur Brennweite der Üb- 
jek'tive relati\ .^roij ist (wie im Falle Klschnigs) gelten lassen; im 
allgemeinen aber erklart er das L Ijerplastisch-Sehen richtig aufge- 
nommener Körper im Stereoskop, unter Berufung auf seine Unter- 
suchungen über die Orthosko]>ie, damit, daß wir im Brewsterschen 
Stereoskop, wegen der durch die Prismen bewirkten relativen Diver- 
genz (zu geringen Konvergens) der BlickKnien die Objekte in andere, 
größere Entfernungen zu iokaliffleren veranlaßt sind» als sie bei der 
Aufnahme tatsächlkh vorhanden war, und daß wir daher die Quer- 
disparationen der beiden im Stereoskop entstehenden retinalen 
Halbbilder entsprechend der gröüeren Entfernung des Gegenstandes 
besser ausnutzen und mehr im Sinne von Tiefenvorstellungen be- 
werten. Die Richtigkeit dieser l>klärung gehe daraus hervor, daß 
im Spicnclstereoskop (bezw. Herings Haploskop) die vereinigten 
Halbbilder in normaler IMastik erscheinen, wenn sie nur in derselben 
Entfernung wie bei der Aufnahme und mit einer Konvergen/, be- 
trachtet werden, die der Konvergenz der autnehmenden Objektive 
gleich ist. 

Diese Minwände sucht Elschnig*) in einer weiteren Arbeit zu 
widerlegen, indem er zugleich die von Heine über die „Ordio- 
skopie'' aufgestellte Theorie angreift Elschnig ermittelte zunächst 

1) Heine, Ober OitHostereoikopic. v. Gnefes Aich. f. Ophtb. 190». Bd. U> 

S, 307 f. 

2) EUchiiig, Wcilcrcr Hcitra|;2ur Kctii>lni:> der binokvilareii 1 letenwahrnchmuiig. 
V. Graeres Arcb. T Opbtb. 1903. Bd. 64» 5. 411. 
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an vmchiedenen Personen« daß (entgegen Heines Beobachtungen) 
eine richtig aufgenommene Kugel auch im Haploskop überplastisch 
(eiförmig; erscheint Die Untersuchten gaben Abnahme der Plasti- 
zität an, sobald durch vorgesetzte adduzierende Prismen oder durch 
entsprechende Versdiiebut^ der Haplodcoparme die Konvergenz zu« 
nahm. Das wäre nach Heine leicht erklärlich, wenn mit der Zu- 
nahme der Kr)in'ergettZ immer auch die geschätzte Entfernung des 
Objektes abnehmen würde. Es stellte sich jedoch bei den Ver- 
suchen heraus, dali es gleichgfUtig war, ob hierbei das Objekt ent- 
fernter oder naher gesehen wurde. Damir glaubt Elschnig die 
Theorie He in es /.um mindesten arg erscliuttert zu haben und an 
seiner frulieren Erklärung der Überploätiiitat richtig aufgenommener 
Bilder festhalten 7,u müssen. Die großen Unterschiede in seinen 
Heobachtungsresultaten und denen Heines i^lauht er (1. c, S. 423) 
aus dem Unterschied in der Art des zum Studium unserer Fragen 
verwendeten Objektes erklären zu können. Er wirft Heine vor, 
c]afi durch die Verwendung von Prismen die Wirkung der Quer- 
disparation ungebührlidi in den Vordergrund geschoben, die zeich« 
nerische Unr^lmäß^keit jede» Halbbildes dagegen geradezu aus- 
geschaltet sei, und zwar deshalb, weil der dem Objektiv zusehende 
Teil des Prismas, die Kante, nur eine einzige Dimension hat und 
auch jede Beurtdlung der Längsausdehnung der Kante in Heines 
Photogrammen aufgehoben ist 

Es wird jedenfalls von Interesse sein, zu ergründen, welche der 
beiden Erklärungen fiir da? Übcrplastisch-Schen, sowohl beim bino- 
kularen Sehakt. als auch beim Betrachten stereo<;kopischer l'hoto- 
gramme, für richtig anerkannt werden muU. Die Theorie Heines 
stützt sich auf so exakte Untersuchungen und so überzeugende 
theoretische Erwägungen, daU man sie für sicher erwiesen halten 
möchte, wenn niciit eben von so autoritativer Seite her gewichtige 
Einwendungen dagegen erhoben worden wären. Wie verhält es 
sich nun mit der Theorie, die Elschnig selbst au%esteUt hat? Er 
führt, wie erwähnt, die Überschätzung der Tiefendimension in der 
Hauptsache auf „die relativ s^kere Vergrößerung der ^gen den 
Beobachter prominenten^ d. i. näher gelegenen Teile des körper- 
lichen Objektes, also perspektivische Verzeichnung*' zurück. Dieser 
Begriff ist identisch mit der „perspektivischen J'crjüngung**, wie wir 
oben, bei Besprechung der Linearperspektive, die Enschetnui^, daß 
an sich gleiche Größen bei wachsender Entfernung kleiner zu werden 
scheinen, genannt liaben. Wie zeigt sich nun diese perspektivische 
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Verjüngung in zwei stereoskopiscfaen Halbbildern^ Figur t wurde 
nach dem stereoskopisclien Photogramm eines langen Korridors 
ausgeführt und stellt die horizontale Bodenfläche und die eine senk- 
redite Wand desselben dar. Wir erkennen nun sofort, daü die 
vorderen und hinteren Bcgrenzungslinien, sowohl die horizontalen, 
als auch vertikalen, in beiden Halbbildern einander gleich sind. Es 
ist also: 




Fig. I. 



Das Mnlj der Verjüngung ist also beiderseits genau gleich. 
Nun müssen aber, wie schon IlelmiiolU ausführte (s. oben), -iwci 
stercoskopischej bezw. retinale Halbbilder stets perspektivisch ver- 
schieden sein. In unserem Falle bestehen diese Verschiedenheiten 
darin, daß die vertikale Ebene AB ED im linken Halbbilde stäricer 
verkürst ist, als die entsprechende Ebene A^B^E^D, des rediten 
Halbbüdes. 

Wir müssen hier kurz auf den Begriff der ,^erspekHmsehen 
Ver^irsmi^ eingehen. Von horizontalen, in Augenhöhe befind- 
lichen Ebenen und ebenso von votikalen, durch die Blicklinie ge- 
legten Ebenen ist nur die vordere Kante sichtbar. Je mehr sich 
aber erstere nach oben oder unten, und letztere nach links oder 
rechts verschieben, desto mehr wird von der F.bene sichtbar, desto 
geringer wird die \'crkür%ung, weil der Gesichtswinkel, unter dem 
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die Ebene gesehen wird, sich vergröfieit*). Es ist nun leicht er- 
sichtlich« daß in den beiden Netzhautbildem ein UtUersekieä üt der 
VerküTKimg nur in bezug auf vertiktUe Ebenen eintreten kann, dafi 
dag^en die Verkurgu^g karuontaler Flächen beiderseits gleich sein 
raufi, weil ja die beiden Augen in einer Horizontalen liegen. So 
sehen wir denn auch in Figur i , daß der Abstand «wischen EF 
und BC gleich dem zwij^clun E,F, und B^C, ist, während AB 
näher an D £ liegt, als A, B, an D, E, . So kommt es, daß näliere 
Punkte im Vergleich zu entfernten fiir das linke Auge mehr nach 
rechts, fiir das rechte mehr nach links lieq^en; das macht sich dann 
auch an den Punkten der Linie B C und B. C, geltend. Es han- 
delt sich also hier um eine Querdisparaiwn im Sinne Heines, und 
nur durch diese kommt der Unterschied in der PerspeJitive zweier 
Halbbilder zustande. l>ie perspektivische Verjüngung dagegen an 
sich war in dem gewählten Beispiel gleich; hier können nur in einem 
ganz speziellen Falle Unterschiede eintreten, wenn es sich nämlich 
um besonders nahe Gegenstände handelt, die etwas seitlich von der 
Medianlinie gelegen sind, so daß »e dem einen Auge wesentlich 
näher sind als dem andern. Wir kommen darauf noch zurück. 

Nun fordert aber Elschnig für die beiden Halbbilder gar 
keine Unterschiede in der Per^tektive; ja er betont sogar, daß die 
Überschätzung der dritten Dimension auch beim monokularen Seh- 
ak-t eintrete. Dann können wir allerdii^js Elschnig darin Recht 
geben, wenn er behauptet, daÜ „die relativ geänderten Größen- 
verhältnisse urteilstäuschend 7x\ der durch die Querdisparation ge- 
gebenen Plast}7.ität hinzutretet" \ sie bewirken dann aber, wie alle 
dcrartii^i-n l Iiirsmoniente*), nur eine ricfcnvorstcllung, haben jcdocli 
mit der binokular eii Tiefenwahrnehmung nichts zu tun. Sie mögen 
den gesamten Tiefcneindruck unterstutzen, erleichtern; damit ist 
aber noch nicht erwiesen, daß sie es sind, die die Überschätzung 
der Tiefendimension beim binokularen Sehen bewirken, um so 
weniger als, wie eben Heine nachgewiesen hat» das Überplastisck^ 
Sellen t sowohl beim Betrachten wirklicher Objekte, als auch ihrer 

I) Alle Erecheicqngrfbnnen der lineerai Penpektive becohen. dso in ktxter Linie 
daiwoT, daA j^leich groGe Gegenstinde unter gewissen Bedingungen versdncdcn füofi 
geeehen werden. 

a) Bei <i<"r von Elschnig als Vcrsuclisobjckt vcrwrndelcn Kugel kommt außcr- 
den noch die Wirkung der Scheiieo{><:r<ii>ckitve bintu. Die Versnchsbedingnngen sind 
hier also, wie Heine (v. GreeTes Archiv f. Ophtli. 1903. Bd. 6«» S. 385) mit Recht 
sagt, cu kompliziert. 
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stereoskopischen Photogramme, tatch dam eitUnftt wetm nur QMer^ 
disparationeii gegeben , alle andern Hilfemomente dagegen ausge~ 
schaltet sind. 

Während nun Elschntg anfangs den Einfluß der perspektivi- 
schen Verzeichnung auf die Form des binokular vereinigten Gans- 
bildes in einer Urteilstänschti^ erblidcte, hat er am Schlufi seiner 

let/.tcn Arbeit j. c. S. 424) eine ganz andere Auffassung geäußert, 
indem er behauptet, clali „eine perspektivische Verzeichnung allein 
mit Ausschluß jeglicher Querdisparation genügt, um eine Tiefen^ 
wahniciiiHiing an d(-m stereoskopisch vcrcini[]ftcn Gnnzbildc zti er- 
zeugen". Kl«^clmif; bi-rutt sich aui IK l inholti, der den Nachweis 
dafür bereits rrbr.icht habe. Allein so miliiich es für mich auch 
sein imi:.;, mit llclniholtz m Widerspruch zu geraten, so glaube 
ich doch nicht, thiU die angezogenen Figuren, die in dessen Hand- 
buch auf Tafel lU, ß und C abgebildet sind, als beweiskräftig zu 
erachten sind. An diesen Figuren w(dlte Heimholte dartun 1. c. 
S. S03), daii ,,die scheinbare Krümmui^ nicht allein von der gegen- 
seitigen Lage der vertikalen Linien abhängt", sondern dafi audi 
„die Unterschiede in den vertikalen Dimensionen (also Längsdispa^ 
rationen] fiir beide Augen in Betracht kommen"^ Das Figuren- 
paar B soll die beiden Projektionen einer schachbrettartig ge- 
musterten , 7veit entfernten und zylindrisch gekrümmten Fläche 
zeigen, das Paar C die einer konkaven Fläche. Dabei bedenkt 
Helm hol tz nicht, daß bei weit entfernten Gegenständen vertikale 
Verschiedenheiten gar nicht vorkommen können. Denn, Axorauf ich 
oben bereits hinwies, „erscheinen uns vertikale Langen, welche dem 
ricliten Auge näher liegen, nur dann unter tjroijiTeni Gesichts- 
winkel als dem linken Auge, und umgekehrt", wenn es sich um 
sehr nahe Gegenstände iiandelt; davon habe ich mich auch durch 
oft wiederholte photographische Versuche überzeugt. Der körper- 
liche Eindruck der Figurenpaare B und C im Stereoskop ist nun 
übrigens, wie mir mehrere Kollegen bestätigten, gar nicht bedeu- 
tend, und jedenfalb nicht gröfier, als wenn man nur eins von den 
Halbbildern betrachtet, und zwar monokular mit Anwendung einer 
dem Stereoskop entsprechenden Vergröficrung. In beiden Fällen 
handelt es sich also hier einzig und allein um den nrteilstäusehenden 

l) Um üieü zu bcwciüC», siud, wie H c 1 ni h o 1 1 z eru ühnt, die horizoiUalcn 
DisUDzen der VertilulliDien Qberall gleich groß gefcichnet^ nur die KrtbnmnnK der 
begrenzenden oucrlmicti ist verschieden. Dali aber bei den Halbbildern ß deuüidie 
Querv-crschiedeuheiten vorhanden »ind, lääl sich leicht feststellen. 
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Einfluß der Pcrspekth e an sich, nicht des Unterschiedes in der Per~ 
spektive. Wenn wir uns nun ahnliche Figuren herstellen, jedoch 
mit solchen Qucrdisparationcn , wie sie in Wirklichkeit vorhanden 
sein müssen, dann wachst die I ielenanschauung im Stereoskop so- 
lo rt. ungemein; denn jetzt erhalten wir eine wirkliche Wahrnelimung 
der Tietendimension. 

Da Elschnig die LängsdisparaÜcnen in die Diskussion ge- 
zogen hat, so seien mir noch einige W<Mte darüber gestattet Es 
ist zunächst wichtig zu wissen, ob in zwei stereoskopischen Halb« 
bildem reine Längsdisparationen möglich sind und welche Wirkung 
dieselben hervorbringen. In Helmholtz' Handbuch auf Tafd IV« 
Fig. ^ ist ein von je zwei parallelen, verschieden entfernten 
geraden Linien abgebildet Dieser Fall soll, wie Helmholtz sagt 
(S. 88l)t bei der Betrachtung reeller Objekte seine Analogie haben, 
wenn man zwei Horizontallinien, die seitlich von der Medianlinie 
gelegen sind, vor Auq;en hat. Dazu möchte ich bemerken, daü 
dieser Fall undenkbar ist ohne Unterschietl in der perspektivischen 
Verkiirzunc^; es müssen also Ouerdisparationcn hinzutreten. Die 
\'erschniel/.un.L; der beiden Linicnp^iare gelingt aber auch äußerst 
schwer, und wenn sie L;elingt, so ist damit keine Tiefenwahrneh- 
mung verbunden; jedoch bereits nach kursier Zeit treten Doppel- 
bilder auf. Auch an vielen anderen, selbst gewählten Beispielen, die 
ich hier wegen Raummangels nidit aniuhren kann, konnte ich mit 
Sicherheit konstatieren, daß reine Längsäisparatimun^ wenn sie sich 
nicht auf ein Minimum beschranken, als Doppelbilder empfunden 
werden, und zwar deshalb wohl, weil dieselben in Wirklichkeit nuht 
vorkanuMn^ und wir daher Imne Übung in der VersekmeUung der^ 
selben haben. Ich konnte femer nachweisen, daß die Verschmelzung 
sofort leicht gelingt^ und zwar mit körperlichem Effekt^ sowie Quer- 
äisparationen hinstttreten. 

Wenn wir uns die beiden Halbbilder der Figur 1 als retinale 
Halbbilder vorstellen und sie uns, mit den entfernten Linien DE 
und HF, und D,H, und sich deckend, ins imaginäre Hinauj^e 
eulgetragen denken Figur 2 . so erkennen wir, daÜ die vertikalen 
Linien AH und -I, A', verscliiedcnen Ab.stand von DU haben, also 
parallel zueinander \ erschoben sind, /> 6 und /-, ( . haben da;4e4ea 
gleichen Abstand von E h\ sie fallen aber nur xuni l eil auieinander, 
sind also auch verschoben, und zwar eben&Us in querer Richtung. 

Ich glaube mit Bestimmtheit behaupten zu dürfen, was schon 
Hering als Grundgesetz des binokularen Sehens ausgesprochen hat. 
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dafi nämlich Jedt bhiohdare Tirftttwaknukmm^ nur auf Quer- 
disparaHoiien hemht* Was nun die Tatsache anlangt« dafi wir 
körperltche Objekte bei binokularer Betrachtung in naher Ent- 
femung übecplastisch sehen, so meine ich, wird eine eioßwhe Er* 
klänmg dafür genügen. Wir bringen unbewufit einen Gegenstand, 
den wir genau betrachten wollen, in eine bestimmte Entfernung vor 
unsere Augen (ca. Ya — Vj ^'^ einfeche Fo^e dieser Angewohn- 
heit, die schon unsere Vor&hren mit uns teilten, ist nun, daü wir 

eben in dieser Entfernung die 
Form und Größe der Gegen- 
stände am besten, richtigsten 
beurteilen können Hreite des 
orthoskopisclu n Selien«l Rückt 
der Geg^enstand naher, so er- 
scheint er, wegen der Zunahme 
der Querdisparationen, über- 
plastisch. Je mehr er sich 
anderseits entfernt, desto flacher 
wird infolge der abnehmenden 
Querdisparationen sein Relief! 
— Mächtig unterstützt werden 
kann der körperliche Eindruck 
außerdem noch durch die oben 

« 

\ ^ beschriebenen, aus der Erfeh- 
Cf rung entnommenen Momente 
der Tau>?chung lineare und 
Schatten[)('rs|H'kti\';' usw. . — 
Die t^Lgebrnc Erklärung gilt auch für die übertriebene I'lasti- 
7.itat -stercoskopischer Photograainie. Daß aber che Cberpla-stiiitat 
hier stärker hervortritt, bedarf noch einer besonderen Erklärung. 
Elschnig gibt, wie schon erwälmt, als Grund dafür an, daß infolge 
der unverhältnismäßig größeren BrummeiU des bildentwerfenden 
optischen Systems die perspeläiviseke Verseiekmug photographischer 
Halbbilder relativ bedeutender sei, ab diejenige retinaler Halbbilder. 
Auch hier müssen wir zunächst einwenden, daß solche stereosko« 
pische Photogramme, in welchen der Einfluß der „perspektivischen 
Verzeichnung** vollkommen ausgeschaltet ist, ebenfalls uberplastisch 
erscheinen (Heine). Ferner muß folgendes dagc;gen geltend ge- 
macht werden. Wenn man V(in ein und demselben Gegenstand, 
unter Beibehaltung desselben Standpunktes und derselben Knt- 
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fernungj mit Unsen verschiedener Brennweite verschiedene Bilder 
herstelkf dann stehen, wie Figur 3 lehrt, die einzeken^ einander 
entsprechenden Teile dieser Bilder alle in demselben Verhältnis zu- 
einander; der Gröfien' 
unterschied der Bilder X 
gleich grofier, verschie- 
den entfernter Teile des 
Gegenstandes ist also 
absolut verschieden, re^ 
iativ aber gleich. 

In der perspektivi- 
schen Wr/xichnun^' kann 
daher dir Grund nicht 
zu suchen sein. Man 
könnte nun auf den Ge- 
danken kommen^ daß 
die Größenverhältnisse 
in Netzfaautbildem und 
Photograromen de^lb 
dnander nicht entspre- 
chen, weil letztere mit 
einem Objektiv von ganz 
bestimmter unveränder- 
licher Brennweite aufge- 
nommen werden , wäh- 
rend bei der unniittcl- 
baren Naturanschauuni,^ 
nähere Gegenstände in- 
folge der Akkommoda- 
tion mit einer kleineren 
Brennweite betraclUct 
weiden, als entferntere. 
Allein, es läfit sich leicht 
zeigen, daß die Ver- 
änderung der Brennweite 
keinen Einfluß auf die 

absolute Bildgröße hat, weil ja die Netzhaut ihre Lage unverändert 
beibehält. Daß aber zwischen Camerabild und Augenbild tatsäch- 
lich Unterschiede bestehen, weiß jeder erfi^rene Pliotngraph. Unsere 
photographischen Objektive liefern ein genau nach dt:a Regeln der 




Fig. 3. 
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Zentralperspektive entworfenes Bild; dieses entspricht aber nicht dem 
von uns gesehenen Bilde, weil geometrische tmä subjektive Perspek- 
tive durchaus verschieden sind'). ,,Das Ot:jektiv umfaßt mit einem 
Schlag^ ein mehr oder minder ausgedehntes Bildfeld, das es bei- 
vollkommener Ruhe und gleich gerichteter Linsenachse in allen 
Teilen scharf zur Abbildung bringt'* Der für das Auge ausnuU- 
bare Gesichtswinkel beträgt dagegen höchstens Um nun von 
einem größeren Gegenstande ein Gesamtbild zu erhalten, muß unser 
Auge wandern, es bringt so die einzelnen Teile des Gegenstandes 
nacheinander in den Mittelpunkt seines kleinen Bildfeldes und sieht 
sie korrekt, so wie sie sind. Dazii kommt ferner, „daß das der 
Subjektivperspektive un-^ercs bcue^diclK-n Auges entsprechende Bild 
auf einer Kugelflache lie^, im Gegensatz zu dem in einer l .bene 
liegenden zentralperspekti\'ischen l^üde, das unsere C )hjekti\ e hefern'*. 
Um nun die auffallendsten Unarten der ientralperspektivischen Kon- 
struktion ZU vermeiden und um das Fhotogramm dem vom Auge 
gesehenen möglichst ähnlich zu machenj darf man nur mit fclehun 
Bildwinkeln arbeiten, „Wurde unser ruhendes Auge dnen ebenso 
großen Geächtskreis auf einmal scharf umfassen können, wie ihn 
das Objektiv in diesem Falle einschließt", so würden ihm die Dinge 
am Rande des Bildfeldes infolge der Kugelverzerrung genau ebenso 
unnatürlich in die Breite gedehnt erscheinen, die lineare Perspek- 
tive würde ferner genau ebenso ungeheuerlich übertrieben sein, wie 
in einem l'hotogramm, das mit einem einen grölieren Winkel 
fassenden Objektiv aufgenommen wurde. l£s hat sich nun heraus- 
gestellt, ,,da!j innerhalb eines l^ilduinke!«; von 30 —3')" die per'^pek- 
tivischrn AbweichiiriLjen /.wisciicn dem ebenen und siihärischcn Bilde 
so genn- --ind, dal.! die geometrische Perspektive des (Objektivs und 
die hubjcküve Perspekti\e. die das Auge liefert, als völlig überein- 
stimmend angenommen werden können'* (Löscher, 1. c. S. 411^). 

Die Frage, warum richtig autgenommene Halbbilder im Stereo- 
skop überplastisch erscheinen, und warum die Überplastizität hier 
bedeutender ist, als beim Betrachten wirklicher Körper, kann meines 
Erachtens erst dann bestimmt beantwortet werden, wenn darüber 
genaue Untersuchungen vorliegen, ob die Größe des Rüdwinkeis 

I) Vcrj,'!. die sehr instruktive 1. ^j uethung in Löschers Leitfaden der Land- 
schatuphotugrapbie. Berlin. Gukt, Schmidt. 1901. S. 30 — 40. Die folgenden Zitate 
KoA bieron» entnommen. 

s) Diesem Bildwiakel entspricht flir die üblichen StetecuikopferaMt« 8,5 x 17 
und 9 X 18 cm eine Brennweite des Objelttiv» von 1$ — 18 cm. 
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des vt rwt'iKk ten Objektivs einen LinHuÜ auf die Cbeq)Iast!zitat aus- 
übt. Das aber L;laube ich schon jetzt behaupten zu dürten, daÜ 
namlicli auch solclir I'liotog^rainme iihcrplasti^ch erscheinen, die bfi 
einem liildwinkel von 30 — 36" auigcauinmcn wurden. In diesem 
Falle müssen wir die übertriebene Plastik nach Heine mit der 
diirdi das Prismenstereoskop bewtricten zu geringen K<Mivergenz 
unserer BUcklinien erklären. 

Wdche Folgerungen ergeben sich nun aus vorstehenden theo< 
retischen Erörterungen fiir die P^is der stereoskopischen Photo- 
graphie? Es wird eraichttich geworden sein, dafi das Problem der 
MOrthostereoskopie", im wahren Sinne des Wortes, noch nicht voll- 
kommen gelöst ist Auch die Vorschläge Heines haben uns, wie 
ich glaube, diesem Zielt- nicht wesentlich näher gebracht Heine 
fordert, daß die Objektivachsen stets konvergieren müssen und zwar 
in dem W inke! von 1 1 und daß die Halbbilder unter demselben 
Winkel im Sj)iegeIstereoskop zu vereinigen sind. ..Gef^^en die 
Methodik, welche er beim Studium der Orthostcreoskopie benutzte, 
. . . lassen sich eine Reihe von h.inwendungen erheljcn*- h.lschnig). 
Heine schlug bei tier Aufnahme folgenden Weg ein: „Eine optische 
Bank machen wir an ihrem einen Ende um eine vertikale Achse 
drehbar, über dieser Achse wird das zu photographierende Prisma 
so aufgestellt, dafi sich die dem Objektiv zugewendete Vorderkante 
auf der Mattscheibe m^ichst in der Mitte zwischen den beiden 
ferneren Kanten abbildet, die drei Kanten werden nun möglichst 
gleich scharf eingestellt, die optische Bank um 57«* nach rechts 
und um ebensoviel nach links gedreht und in jeder Stellung bei 
engster Blende die Aufnahme gemacht." Da der Konvergenzwinkel 
unter allen Umständen 11^ betragen soll, ist Heine genötigt, je 
nach der Entfernung des aufeunelimenden Gegenstandes, die Ob- 
jek-tivdistanz zu verändern. Nur bei einer Entfernung von 34 cm 
(doppelte Brennweite war die I-ateralverschiebung des (Objektivs 
gleich der mittleren Pupiliendistanz, also ca. 6,5 cm; für 80 cm Ent- 
fernung aber betrug sie 15 cm uml für 150 cm 28,5 cm! Wenn 
dieses X'ertaliren richtig wäre, dann mußten die beiden Halbbilder 
— denn das ist das oberste Gesetz der stereoskopischen Photo- 
graphie') - gleich sein den Umkelirungen der Nctzhautbilder, wie 
sie beim binokularen Betrachten des Gegenstandes entstehen würden. 
Bei so ungemein großen Ojektivabständen aber entstehen ohne 



1) cf. Aubert, L c S. 620 und Heimholt«, L c 5. 782. 
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Zweifel so bedeutende Querverschiedenbeiten^ wie sie in Wirklicb> 
Iceit ni^nak vorkommen. Heine b^eht den Fehler, dafi er den 
Drehpunkt der optischen Bank nicht in das Objektiv veriegt, son* 
dern in das aufzunehmende Objekt, während derselbe beim bino- 
kularen Sehakt (nahezu) im Mittelpunkt des Auges li^. Heine 
läßt den Konvcrgenzwinkcl unveränderlich und variiert die Objektiv- 
distanz, \\ ahn nd wir tatsächlich doch, je nach der Entii-rnung, ganz 
verschieden konvergieren, und der Abstand unserer Augen stets 
derselbe biciht. Eine solche willkürliche Umgestaltung der natür- 
lichen \"crhältnisse kann aber sicher niclit cj;leichgilti*^ sein hinsicht- 
lich des stcrcoskopischen Effektes. Will man die Objektivachsen 
komfergent machen, so kann das nur in der il'eisr geschehen, daß 
man s^wei Kameras benutzt, deren Objektive konstant in einer Ent- 
fernung von 6,5 cm stehen, während die Längsachsen nach hinten 
divergieren^ und zwar um so mehr, je Mäher das Objekt heranrückt. 
Eine derartige Einrichtung wäre aber höchst kompliziert, und, außer 
bei nahen, eng begrenzten Objekten, vielleicht gar nicht empfehlens- 
wert.^) Genaue wissenschaftliche Untersuchungen spendl hierüber 
sind allerdings meines Wissens noch nicht angestellt worden. Es 
wird sich, wie ic^ glaube, empfehlen, vorläufig im allgemeinen das 
iMsher übliche Ver&hren (parallele Objektivachsen, fester Objektiv- 
abstand von 6,5 cm) beizubehalten. Nur bei Objekten, die näher 
als etwa i m an die Camera heranrücken, wird man auf diese 
Weise nicht zum Ziele gelangen. Ob man in solchen Fällen die 
Objektivachsen konvergent machen oder ob man , wie auch 
empfolilen wurde, *I die ( Jbjektivdi^tan/, verkleinern soll, das läßt 
sich zur Zeit mit Sicherlieit nicht entscheiden. 

Ich mochte daher auch die Frage noch offen lassen, welches 
Stereoskop sich am besten zur Betrachtung; der Halbbilder eignet. 
Der Meinung derer, welche das rrismcn.stereosk(>p au.s theoretischen 
Gründen ganz verwerfen, kann ich mich nicht anschließen; vielmehr 
glaube ich, daß sich dassdbe für solche Photogramme, die mit 
parallelen Objektivachsen aulgenommen wurden, sehr wohl eignet 
Halbbikler dagegen von sehr nahen Gegenständen, die mit kcmver- 
genten Objektivachsen photographiert wurden, werden wohl besser 
im Haploskop betrachtet, welches in solchen Fällen allein die rieh- 



1) cT. Stolze, L 6 S. II. 

2) Kaiserlisg, Pnktiktim der «isaensdiAftiicbeti Photographie. Beiyn. Gut 
Schmidt. 1S98. & 336. 
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tige Konvergenz der Gcsichtslinien ermofrljcht. Hinweisen mochte 
ich noch auf das kurzlicii \on Munchut^; angegebene sogenannte 
„Lnnersalstereoskop", welches nach dem Prinzip des Hclmholtz- 
sdieii Teleatereo«koi>s gebaut ist und gewisse Vorzüge su besitzen 
scheint 

Als H«u|}tvonEug itthiat Manchot an seinem Stereoskop, weldies beOinfig 
proße Ähnlichkeit mit den von fa und Krüss'^ nngc^'^benrn Apparaten hat, 
„daß es hio&ichtlich der Gröüc der steiTO!skopL>chen Bilder jede Schranke aufhebt**, 
retp. „daS die Grote der BHder mir sokhen EinscbrfiAiisgen unterliegt, wie d« die 
praktische Hcislclluugs- und Gebniucli>f:ilii;;kiit sowie «Iii- Handlichkeit <S< s Instruments 
wie der Bilder mit sich bhogeo." — £s eignet &icb, wie M. ausdrücklich betont, 
osr Ar idldw Bilder» die mit fwriliel gencbteten djektivaclueii aii|||eBoiiiiiieii riod. 

Auf die Technik der Aufnahme stereoskopischer Bilder kann 
hier nicht näher eingegangen werden. Erwähnt sei nur, daß der 
körperliche Eindrudc zweier Halbbilder sehr viel lebhafter wtrdj 
wenn die erwähnten Hii/snUttel der Täusdkimg berücksichtigt wur- 
den, wenn also die Körperform durch kräftige Schattierung heraus- 
gehoben ist usw., wie das oben eingehender besprochen wurde. — 
Man strebe femer danach, möglichst scharfe Bilder zu erhalten; 
gerade für die stertoskopische Photographie eignen sich nur die 
modernen anastif;matischcn Objektive. Über die Ursaciien, welche 
zu einer Unscharfe der Negative führen, haben Lumiere und 
Perrigot Untersuchungen angestellt. *^ Die Hauptursache der 
mangelhaften Schärfe lie^t in der Körnung der empfindlichen 
Schicht. Die hochemptindlichen Platten haben das t;rübste Korn 
und sind daher hier nicht zu verwenden. Besser eignen sich solche 
Platten, deren lichtempfindliche Schicht einer gewissen Färbung 
untersogen wurde, wie die orthochromatisdien und Isolarplatten. 

Zum ScUufl noch ein^Bemeriningen über 6aA Kt^ierwrfakreH, 
Wohl jeder, der dnmal ^rfoshfpixhe DuipüsUive hergestdlt hat, 
wird stets mit besonderer Vorliebe dieses Verfahren wieder be- 
nutzen, da solche Kopien in der Tat um vides schöner .sind, als 
Papierbilder. Die größere Plastik, \\elche stereoskopischc Transpa- 
rente ohne Zweifel aufweisen, glaubt Heine (zum Teil wenigstens) 
darauf zurückfuhren zu können, daß die Projektion eines Bildes in 
größere l'^ntfcrnun^ leichter ist, wenn dasselbe transparent ist, und 
daü mit der Projektion in größere Feme eine bessere Ausnutzung 

l) W. Matu Jiot, D.iN St-r-oskop etc. Lcipiig. Veit & Co. I9O3. 

i) s. Edet*> Jahrbuch vuu 1901. äi. \21, 

3) Krfiss, Stereo!sk%-p f(ir $;r<jSe Bilder. Physilol. Zdtachr. 1902. 

4) Pholo.Revne. 190t. Nr. 52. 

ZntMÜu. £ mm, Phot. i. 33 
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der Bildvcrschiedenheiteii Hand in Hand gehl. Ich glaube, dali 
auch die Täuschung dabei eine große Rolle spielt, indem wir uns 
beim Betrachten durchsichtiger Bilder viel besser vm der Vorstel- 
Ivng der Fläche freimachen können. Außer der lebhafteren Plasti- 
zität weisen die Diapositive aber noch weitere Vünmge vor Kopien 
auf Papier auf. Sie können im Stereoskop bequem in der Durch- 
adit betrachtet werden^ ihr Korn ist so fein, dafi es, auch bei der 
Vergröfierung im Stereoskop, nie störend wird; femer lassen sie 
auch in den tiefsten Schatten noch Details erkennen, während die 
Lichter, aber auch nur diese, völlig klar bleiben, und die Halbtöne 
eine reiche Abstufung zeigen. SclüieÜlich eignen sich Diapositive 
vortrefflich zur Kolorierung. Für wissenschaftliche Aufnahmen kann 
man davon mit ijroßfm Vorteil Gcbrnnch machen. Das nähere 
darüber limlel man in den photugrapliischen Handbüchern. — Zur 
Herstellung von Diapositiven gebraucht man im allgemeinen Chlor- 
bromsilberplatten; noch schtjuere Resultate las.sen sich aber un- 
streitig mit dem l'igmentdruck ^} erzielen, da dieser „die feinsten 
Detaib mit einer wunderbaren Klarheit und harmonisch weichen 
Tonahstufung zur Geltung bringt". 

Da die stereoskopische Abbildungsweise im Unterricht und zur 
Illustration wissenschaftlicher Werke mehr und mehr in Anwendung 
gelangt, so fragt es stdi, ob die bisher üblichen Reproduktiens- 
veffetkren (sur Herstellung von Bildern in größerer Auflage) brauch- 
bare Bilder zu liefern imstande sind. Meiner Meinung nach sind 
die mittels des RoUUionsverfakrens erzeugten Bilder als die besten 
zu bezeichnen ; aber es sind eben auch nur Papierbilder, die keinen 
Vergleich mit Diapositiven aushalten. Diapositive auf Glas eignen 
sich jedoch, abgesehen von ihrer /.erhrechlichkeit, auch deshalb 
nicht 7A\ dem genannten Zweck, weil sie einzeln kopiert werden 
müssen, ich möchte nun vorschlagen, stereoskopische Transparente 
auf Films Zelluloid oder delatine) herzustellen. Solche stereosko- 
pische Films stehen in ihrer plastischen Wirkung Glasdiapositiven 
nicht nach. Ich benutzte zu meinen Versuchen Bromsilberfolien 
der A.'G. för Anilin-Fabrikation; noch besser wären Chlorbromfilms» 
wegen des feineren Korns und der voUkommneren Klarheit der 
Liditer. Die ^oben (meist dermatologische Aufnahmen), welche 
ich dem Herau^ber des „Stereoskopischen Medizinischen Atlas", 

I) Es jcibt im Handel «if^ns ni dem Zweck heisestoIltiM „Bupoiitiv-IHgtnent» 
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Herrn Geheimrat Neisser, vorlegte, fanden dessen uni^cteiltcn Tki- 
fall. Ks wäre also zu wünschen, daß es recht bald gelingen wurde, 
Stereoskop) sehe l'ilms zu nicht zu hohem Preise maschinell herzu- 
stellen. Die Neue PhotoL,frapliischc Gesellschaft Ik-rlin-Stcgliti ist, 
wie mir geschrieben wird, schon seit längerer Zeit mit darauf be- 
züglichen Versuchen beschäftigt, die hofl'entlich mm Ziele fuliren 
werden. 

Nachtrag. 

Nach Schluß vorstehender Arbeit werde ich zu meinem Be- 
dauern gewahr, daß ich die Untersuchungen Wcinholds über ,.das 
Sehen mit langsdisparaten Net/Jiautmeridianen" iv. Graefes Arch. f. 
Ophth. 1902. Bd. 54. S. 201 1 ubersehen habe. Auch ich habe /ahl- 
reiche ähnliche Versuche angestellt, und zwar, wie ich hervorheben 
möchte, völlig unabhängig vön Weinhold. Ich konnte hier nur 
kuri das Ergebnis meiner Untersucliungen, das beiläufig mit den 
von Wein hold gefiindenen Tatsadien im a%emdiieii Übereilt 
stimmt j erwähnen (s. S. 313), da eine ausAihrlichere Beschreibung, 
die ich an anderer Stelle beabsichtige, nicht im Rahmen dieser 
Arbeit lag. 

(Eingegangen am I. August 1903.) 



Rftfsrati. 

Fliyatol«SlMhe OptOt» 

M* Straub. Die normale Refraktion des menschlichen Auges. 
Zeitschr. f. P^yeh. u. Phys. d. Sinnesorg. 25. Bd. S. 78. IQOI. 
Bekanntlich wird als die normale Refraktion des erwachsenen 
menschlichen Auges Emmetropie angenommen, d. h. bei völliger Akkuin- 
modationsnihe vereinigen sich parallele Strahlen genau auf der Nels> 
haut Die Refraktion des Neugeborenen ist hyperopisch (durchschnitt« 
lieh 3 D). Bei dem Bestreben, ..duin Mechanismus narhznspnren , wie 
die Natur die Refraktionszunahme des wachsenden Auges beherrsdtt 
und quantitativ bestimmt**, ßmd Verf. die Tatsadie, daß die Emme- 
tropie des Erwachsenen (Rekruten) in der Mehrzahl der Falle nur eine 
scheinbare ist, und daß gewöhnlich eine latente Hyperopie von 1 — 1,5 D 
vorliegt, welche „durch einen merkwürdig genau bemes'ienen Tnnus des 
Ciliarmuskels" korrigiert wird und erst nach energischer Lalimung des 
Akfcommodationsmttskels durch Atropin sum Vorschein kommt Verf. 
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schlägt dalier vor, die normale Rcfraktioa zu definierea „als eine 
EmmUropic, wdek* m sekwaeh kyperopixhn Augtu «»i$kkt durch eaun sehr 
zähm CäiaHuuaf^, Nur in einem weit geringeren Prozentsatz wird die 

Emmctropic dun Ii cinr sehr genaue Ri '^utio ung dn .\> hienlintgc erreicht. 
„Diese (wahre) KmmctropTsiennig iritt in (ien lnihercn sozialen Klassen 
mit größerer Konätaaz ein, als in den uulereii, wobei aber von den 

pathologilchen FaUen abgesehen ist, wo die Refraktiopsiwwhme sii weit 
gdit und Myopie entsteht H. Brey er. 



Prelaltoteiit vMeMftttok« MlttgilwgWi. 

Radium. In Buffalo wurde eine Gesdlsdiaft gegrflndet, um die 

ihr gehörigen Uranminen ii. Utali auszubeuten. Besonderer Zweck i^t 
die GewinmuiiT von Radium. Kino W rsuchsfabrik soll t.ljjlich loo Pfund 
Uranoxyd aus zwei Tonnen Erz im Werte von 200 Dollar herstellen; 
danebra 10 leg rohes Radium« Barium und 100 Pfund andier metalli- 
scher Verbindungen. Das lohe Radium-Barium wird weiter behandelt, 
wobei .sicli seine Menge auf den zehnten Teil reduziert und seine Aktivität 
auf das 10 fache erhöhen »oll. Dieses Produkt soll in den Handel 
kiMnmen. Der Camottt von Utah sei leichter au veiarbeiten, ab Pedi^ 
blende. Radium könnte also bilUg werden. Die technische Verwendtn^; 
für Leuchtzwecke und zur Ionisierung des Luftstickstofis zur Ge- 
winnung von Stickstoflverbiudungen nach Ostwald «;ind wohl \(<rersi 
Traume. (The Iron Aue.) 

Carl ZeiSSy Jena« Ujisere Notiz im letzten Heft ist dahin richtig 
zu stellen, dafi Herr Czapski in die Verwaltung der lAsasF'Stiftuno, 
Herr Prof* Straubel aber in die Geschaftsleitung des Zt^Werh 
eingetreten ist 

A. Heb. RietZSChel, München. Preisliste Aber „Clack", Universal- 
kameras für Film ' und Platten und über „Iiaear"-Ana8tigmat und 

Baryt- Anastigmnte. 

Aktien-Gesellschaft tur Anilinfabrikation, ticrlin, erhielt auf 
der Mainzer Ausstellung des Süddcutschcu i'liotographenvereins 
fBr ihre photographischen Produkte die goldene Vereinsmedallle, 
und auf der Petersburger Frühjahrsausstellung die höchste Aus* 
Zeichnung in der Gruppe Industrie. 

Farbenfabriken vorm. Bayer & Co., Elberfeld, seiulen Pro- 
spekt über ein i'ixiernaironzerstörer; die Platten und Bilder sind 
vor dessen Anwendung sehr gut abzuspülen. 

Physikalisch ' Chemisches Centralblatt, herausgegeben von 
Privatdozent Dr. Rudolphi-Darmstadt, wird ab Januar im Verlag 

von Gebrüder Borntr liger in Beriin SW. in deutscher, englischer 
und frati/M^ischer Sprache erscheinen. Jahrlich 24 Hefte von je 

2 Bugen für 30 Mk. 



Tlr dit RcdaktHw venntwoitUeb: Dr. E. Ekousck in StatlpKt 
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ZeUfdiriß iür winenidioHIidie Photographie, 
Photophynk und Photodiemie 

1. Band. 1903. Heft 10. 



Ober dra KrupiMCto Gntoraufttoliuiio 
im pbysikaliMHien Instttut tfer Univert fttt Bonn. 

Von H. Konen. 
(Mit 6 Abbilduogeo im Text.) 

L Unter den versdüedenen Au6tellungsarten eines Kowland- 
schen Gitters ist im allgemeinen diejenige die beste, bei der Kamera, 
Gitter und Spalt auf dem Umfang eines Kreises mit dem Krümmungs- 
radius des Gitters als Durchmesser sich befinden, und zwar so, daß 
Kamera und Gitter an den Enden eines Durchmessers einander 
gi^eniiber liegen. Denn einmal werden die so erhaltenen S|)cktren 
normal, vor allem aber ist die Definition der Bilder bei dieser Auf- 
stellung am besten, wie kürzlich Wadsworth ge/.cigt hat.') Die 
Realisicrtmg der geforderten Anordnnnjr erfolgt nun meist in der 
ebenfalls von Kowland angegebenen \rt"j und läßt sich tur kleinere 
Gitter zweifellos in der vollkommensten Weise aiisfuhren. wie B. 
die Arbeiten von Kder und Valenta zeigen und wie ich selbst aus 
längerer Erfahrung bestätigen kann. 

Anders dagegen steht es mit den Gittern groliter Art von über 
6 m Krümmungsradius. Es soll keineswegs bezweifelt werden, dafl 
auch mit diesen sich eine vollkommene Justierung nach Rowlands 
Art ausfuhren läßt, volll«>mmen in dem Sinne, daß man bei jeder 
Stellung des Querbalkens das Spektrum ohne weitere Nachhilfen 
absolut scharf an der richtigen Stelle der Kamera vorfindet, und bei 
der auch stundenlange Expositionen auf sicheres Gdingen hoflen 
dürfen. Wohl aber möchte ich behaupten, dafi eine derartige Auf- 
stellung nur möglich ist, wenn sich das betreffende histitut in 
günstiger L^e l>efindet, wenn gesonderte Pfeiler für die Schienen 

1) F. U O. WAdsworth, Phil. M^. (6) C S» 119—157. 1903. 

2) Man yttf^l. für niberes Kftp. IV, Bd. I de« Handbuches der Spektroskopie von 
H. Kays er. 

ZmnaAt. C WIM. PhoL f. ^4 
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der Unterlage vorhanden sind, und wenn der benutzte Raum nadi 
Temperatur- und Feuchtigiceitsverhältnissen besonders geeignet ist 

Sind diese Bedingungen nicht erfüllt» so zeigt die Rowland- 
sdie Anordnui^ sehr wesentlidie Na^teile. Vor allem wird der 
empfindlichste Teil des Apparates, das Gitter selbst, bewegt. Diese 
Bewegung ist weiter bei den großen Dimensionen aller Teile schwer 
völlig zwangfrei auszuführen. Ebenfalls läßt sich die Durchbiegung 
des Querbalkens sowie der Schenkel kaum vermeiden. Hndlich be- 
wirkt der Zwang nicht nur eine Biegung, sondern auch eine Toreion 
des Querbalkens. Alles dies hat zur Folge, dali bei der Bewegung 
des Gitters oder infolge von Erschütterungen Änderungen in der 
Richtung der Gitternormale relativ zur Kamera eintreten, und so 
die Justierung verloren geht. 

Diese Nachteile zeigt nun die bisher in Bonn benutzte große 
Gitteraafetelhing in voDstem MaSe. Die unmittdbare NlUie zweier 
bdebter Straßen und der Mangel fundamentierter Pfdler bewirken 
im Verein mit den genannten Übelständen, daß eine dauernde 
Justienii^ unmöglich ist^ vielmehr diese lästige Arbeit in jeder 
Stdlung des Querbalkens au6 neue vofgenommen werden mu0. 
Sie bewirken auch, daß Aufnahmen, die länger als eine halbe Stunde 
oder gar mehrere Stunden dauern, nur selten und mehr zufällig geraten. 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, Rowlandsche Gitter anders 
aufzustellen als ihr Erfinder,^) indem man andere mechanische An- 
ordnungen wählte, oder auch indem man auf die Beweglichkeit des 
Apparates oder gar auf ein normales Spektrum verzichtete. Unter 
allen empfiehlt sich der von Abney-') eingeschlagene Weg als der 
einfachste und mechanisch am besten durchführbare.^) Hei ihm 
werden Gitter und Kassette fest aufgestellt und der Spalt auf einem 
Kreise bewegt. Neben den zahlreichen auf der Hand liegenden 
Vorteilen hat diese Anordnung zwei Nachtefle. Erstens mufi näm- 
lich mit dem Spalte auch die Lichtquelle bewegt werden. Allein 
während dieser Umstand bei Aufnahme des Sonnenspektrums sehr 
lästig sein würde, madit er im Laboratorium nicht viel aus. ~ So> 
dann muO das Spaltrohr beständig so gerichtet werden, daß seine 
Achse die Mitte des Gitters trifft Allein auch dies macht, wie wir 
sehen werden, in der Praxis keine Schwierigkeiten. 

i) Vcigl. II. Kay sei, Handbuch der SpekUo&kopic I. p. 478 fr. 
a) W. de W. Abney, PhO. Tnnt. 177. IL p. 457—469. 1886; Kayset, 
Hendimch I. p. 479. 

3) VeigL die Atuffthrang von Kayser in seinem Handbuch L p. 479. 
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Als mir nun durch die Güte von Profi Kayser das zweite große 
Gitter des Bonner Instituti neben anderen Zwecken qieäell sur 
Untersuchung der bisher mit so grofier Auflösung: und Dispersion 
noch nicht bearbeiteten lichtsdiwachen Bandenspektra anvertraut 
wurde, konnte zu seiner Au^ellung kaum eine andere als die 
Abneysche in Frage kommen. 

Dabei waren jedoch noch zwei Umstände zu berücksichtigen. Wie 
ich bereits an anderer Stelle ausgeführt habe,') dürfte gerade in der 
Lichtschwäclie und Vergänglichkeit der meisten Bandenspektren der 
Grund zu suchen sein, weshalb sie bisher, von wenigen Ausnahmen 
abgesehen, noch nicht untersucht worden sind. Vs war also von 
vornherein mit sehr langen lixpositionszeiten zu rechnen. Dieselben 
lassen sich jedoch nur dann anwenden, wenn die Temj)eratur des 
Untcrsuchungsraunies für längere Zeit innerhalb ziemlich enger 
GreHiicn konstant gehalten werden kann. Das von den Astronomen 
angewendete Hiitsmittel, durch Heizapparate den dispergicrenden 
Teil der Spdetrographen auf konstanter Temperatur »i halten, ist 
bd den grofien Rowlandgittem nur m beschränktem Mafie anwend- 
bar, da sieb das Gitter nicht in einen abgeschlossenen Raum bringen 
läfltj ohne absorbierende Substanzen in den Weg der Lichtstrahlen 
einzuschalten, und da der gesamte Apparat sdner Gröfie wegen 
nidit wohl gleidimäßig geheizt werden kann. 

Abgesehen von den Kellern stand nun im Institut nur ein ge- 
eigneter Raum von der genügenden Dimension zur Verfügung, der, 
selbst kellerartig und durch Ausschachten des früheren Erdkernes 
des Institut^gcbaudes entstanden, doch zu ebener I>dc gelegen ist. 
Er ist auf tllrn Seiten von sehr dicken Mauern umgeben, hat sehr 
konstante i cmperatur und ist nicht unterkellert, so daß der Fuß- 
boden direkt auf Kiesgrund ruht. Allerdings ist die in ihm ent- 
haltene Luft sehr feucht, meist vollkommen mit Wasserciampf ge- 
sättigt, so daß alles iioU sich stark verzieht, wenn es einige Zeit 
in den genannten Raum gebracht wird. Es waren somit bei einer 
Montierung des Gitters sämtliche Holzteile zu vermeiden. 

In dieser Art der Ausführung übersti^n jedoch die Kosten 
des Aufbaues das den laufenden Mitteln des Instituts erschvnng* 
liehe Maß. 

Allein diese Schwierigkeit wurde gehoben durch die Liberalität 
des verevrigten Geheimen Rates Krupp, der sich auf meine Bitte 

I) H. Koaeo, Drades Ann. 1903. p. 
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bereit erklärte, die Aufstellung in sdner Fabrik nach meinen Wün- 
schen anfertigen zu lassen und mir die Unterstützung seines tech- 
nischen Bureaus zuwendete. Ich kann die Bereitwilligkeit und Geduld, 
mit der das Direktorium und die beteiligten Herren auf alle mdne 
Wünsche eingingen, nicht ^enug hervorheben und freue mich, ihnen 
auch an dieser Stelle meinen Dank aussprechen zu können. 

Leider war es mir nicht mehr vergönnt, dem verewigten I lerrn 
Krupp selbst meinen Dank abstatten dnrfen. Wenn ich hier 
seinen Namen nenne, so t^eschieht es mit um so <;r(>ßcrcr W arme, 
je weniger Wert der Verstorbene darauf äu legen pflegte, und um 




J^B. I. 



so mehr, als er hei der wahrhaft idealen Art seiner Schenkungen 
für vvissenschattliche Zwecke mei^t nn<jenannt blieb, 

II. Als Unterlage der Auistcllung uicnt ein Betontundament. 
Dasselbe hat im wesentlichen einen halbkreisförmigen Grundriü und 
ist unmittelbar auf dem Baugrund aufgeßihrt. Es ist von den Mauern 
des Gebäudes vollständig isoliert. Genaueres über seine Gestalt geht 
aus den Fig. i, 2, 3 hervor. Es besteht zunächst aus einer Beton* 
platte, deren Grundriß Fig. i und deren Querschnitt in der Rich- 
tung a^b Fig. 2 zeigt. Die Platte hat einen Radius von 547 cm, 
ist 60 cm dick und aus Heton der Mischung I : 7 ausgeßihrt. Auf 
derselben erhebt sich eine halbkreisförmi>^e Mauer aus Beton; die- 
selbe hat eine Höhe von 82 cm über dem l'lur und ist 40 cm breit. 
Fig. I zeigt bei b den Grundriü, Fig. 2 bei b einen Querschnitt. 
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Die Mauer lauü bei c unti Fig. 1) in zwei Pfeiler aus, die eben- 
falls aus Beton hergestellt siiul und von denen der eine bei einer 
Höhe von 102 cm eine Grundriache von 80 : 75 cm hat, wahrend 
der zweite bei derselben Höhe eine Basis von 60 : 50 besitzt. End- 
lidi erhebt sich im Mittelpunkte des Halbkreises (bei e in Fig. 
bei ^ in Fig. 2 ist der Querschnitt zu sehen) ein Pfeiler von 82 cm 
Höhe mit quadratischer Grundfläche von 50 : 50 cm. 

Alle genannten Teile sind gleichzeitig und zusammenhängend 
au^eführt und bilden nach dem Festwerden des Cementes eine 
einzige Steinmasse, die sich, soweit bisher die Versuche gezeigt 
haben, bei Erschütterungen des Grundes nur als Ganzes bewegt. 

Der Pfeiler bei d ist nun der Träger des Gitters, der bei c der 
Träger der Kassette; der Pfeiler bei e trägt das Lager des dreh- 
baren Armes, während die kreisförmige Mauer die Bahn für das 
trcic Ende desselben Armes ist. 




Fig. 2. 



Beginnen wir mit den Pfeilern. Jeder derselben tragt eine 
Messingplatte von 8 cm Dicke. Die das Gitter tragende Platte hat 

das Format 80:50 cm, die die Kassette tra;^cnde die Seiten 30:30. 
Beide sind auf der Oberseite eben geschliffen und so montiert, daß 
sie bei vollkommen horizontaler Lage in derselben libene über dem 
Fußboden liegen. Die Höhe derselben betraft 1 i .'^ cm über Flur 
und ist so bemessen, daß ein Heobachter von normaler Größe 
bequem an den Pfeilern arbeiten kann. Endlich sind sie. wie alle 
übrigen Teile der Aufstellung, durch Anker und Platten mit dem 
Fundament verbunden. 

Die Art dieser Befestigung war bei allen Teilen dieselbe. Es wur- 
den nämlich mit Hille einer HobschaUone 28 schmiedeeiseme Platten 
beim Aufbau des Fundamentes an den mit / (Fig. i) und q [Fig. 2} 
bezeichneten Stellen 15 cm über der Sohle des Fundamentes ein* 
gelegt und Ankeistangen von 82 cm lünge durchgesteckt. Wäh- 
rend des AufTuUens des, Betons wurde dann für dieselben mittels 
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Hobkästen ein einige Quadratzentimeter Gasender Raum frei- 
gelassen. So blieb für die Justierung der einzelnen Stücke ein 
hinreichender Spielrauni. Nachdem endlidi die Montterung beendigt, 
und alle Teile durch Keile und Anziehen der Schrauben befest^ 
waren, wurden die leergebssenen Räume mit Cement gefüllt und 
Schiene u. s. w. mit Cement untergossen. 

Auf diese Weise sind alle Teile in sehr stabiler und zuverlässi- 
ger Weise mit dem Fundament verbunden. Die Gitterplatte wird 
dabei durch zwei Anker, die Kassettenplatte durch vier Anker fest- 
gehalten. 




Flg. 3. 



In der gleichen Art wurde die Gleitbahn für den drehbaren 
Arm befestigt. Sie besteht aus einer cin/.ig< ii großen halbkreis- 
förmigen Schiene von 3,30 ni Radius. Dieselbe hat das aus Fig. 2 ,^ 
ersichtliche Profil, ist 12 cm hoch, oben 5,5, unten 11cm breit 
und durch Vernieten zweier Schienen des gleichen Radius und von 
3,3 . ff m Lange hergestellt. Endlich ist die Schiene als Ganges ttiff 
der DreMank ahgedreki. Die Montierung wurde, ebenso wie die 
übrigen Teile, durch einen Monteur der Firma Fr. Krupp aus- 
geführt, und ich kann nur konstatieren , daß sie vorxüglidi aus« 
gefallen ist Die obere Fläche der Schiene liegt in 94 cm Höhe 
über dem Boden durchaus eben, so daß der Gang des drehbaren 
Armes ein vortrefflicher ist und die Schiene an jeder Stelle die 
Priifvmg mit empfindlichen Libellen verträgt Ein Stück dieser 
Schiene steht man im unteren Teile der Fig. 4. 
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Weiterhin ist der drehbare Arm zu nennen, der den Spalt trägt. 
Derselbe besteht aus einer Doppel-T- Schiene, die aufrecht gestellt 
ist. Aus ihrem Mittelstiick sind sechs ovale Öffnungen von 35 cm 
Lange herausgesägt, um ihr Gewicht zu verringern. Da sie außer 




dem letzteren fast nichts zu tragen hat, so ist demgemäß ihre 
Durchbiegung äußerst gering; übrigens würde auch ein größeres 
Maß der Durchbiegung nicht schaden, da ja bei der vorliegenden 
• Art der Benutzung die Schiene in allen Lagen in der gleichen 
Weise beansprucht wird. 

Das eine, bewegliche Ende der Schiene ist in Fig. 4 zu sehen. 
Es trägt unten zwei seitliche Ansätze, von denen einer bei a zu 
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sehen ist Dieselben halten zwei StahlroUen von 5 cm Breite und . 
4 cm Durchmesser, die in starken StahUagem laufen und zum 
Zwecke des ölens in sinnreicher Weise durchbohrt und so»^- 
faltig gearbeitet sind. Ihr Achsenabstand beträgt 7 cm. Des weiteren 
trägt die Schiene einen mit Mes«ng beschlagenen Griff (^^ Fig. 4), 
sowie eine Vorrichtung zum Festklemmen. Dieselbe besteht aus 
einer Backe (f, Fig. 4), die einen Stahlkeil trs^, der mit der Schraube 
{d^ Fig. 4) angezogen werden kann und so die drehbare Schiene 
auf die feste preüt. Auf der Oberseite trägt die Schiene an ihrem 
Ende eine mit Nieten befestigte Messingplatte, von 2 cm Dicke und 
15 cm im Geviert. Sie ist, wie die andern Platten, eben geschliffen 
und so justiert, daß sie mit diesen in einer ICbeiK- lie^t. Auch diese 
Montierung ist so j^ut gehmgen, daß man den beweglichen Arm im 
Kreise herumfahren kann, oliac die Hinstellung einer auf die Platte 
gesetzten Libelle /,u andern. Ebenso lunktionicrt die Vorrichtung 
zum Festklemmen in sehr befriedigender Weise. Das andere Ende 
der Schiene trägt die Achse. Das Lager derselben besteht aus 
einem stählernen FuGe, der in Fig. 2 bei e zu sehen ist und durch 
drei Anker an seinem Pfeiler festgehalten wird. Er ist konisch aus^ 
gebohlt, und die Schiene trägt an ihrem Ende eine der ersten Höhl> 
ung vollkommen entsprechende Hülse. In die beiden Hülsen, die 
durch einen Ring von Lagermetall getrennt »nd, wird die eigent- 
liehe Achse gesteckt. Dieselbe ist ein konisch zulaufendes Stück 
Stahl von ; < ni Durchmesser und 30 cm Länge und in kunstreicher 
Weise durchbohrt und mit einem Sclineckengang an der Oberfläche 
versehen, so dali sie sich selbst olt. Sie kann durch einen Keil 
angezo'^'en wertlen. 

Das beschriebene I.ager ist sein' lest und sorgfältig im Mittel- 
punkte der luill)kreis|i irmi^en Schiene justiert, so dali der drehbare 
Arm sicher und docli U ichr mul ohne jeden Zwang läuft. 

Wir gehen nun zur Kamera über. Dieselbe besteht aus zwei 
getrennten Stücken, der eigentlichen Kamera und der Kassette» die 
beide durch einen Balg aus photographischem Tuch verbunden sind 
(Fig. 3 bei a). Eine Skizze der Kamera von oben und im Durch- 
schnitt geben F^. 3, I. und IL, aus denen zugleich die Anordnung 
aller Teile hervoi^eht. 

Die eigentliche Kamera selbst ist aus Eisenbledi und schmiede- * 
eisernem Rahmen genietet. Sie hat eine Gesamtlänge von 640 cm 
und ruht mit dem einen ICnde auf dem Gitterpfeiler, während das 
andere l^nde von drei gußeisernen Säulen von 63 cm Höhe und 
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18 be/.w, 23 cm Durchmesser getragen wird. Dieselben sind mit 
dem Fundament durch je drei Anker verankert und mit je drei 
Schrauben mit der Kamera verschraubt, so daß auch die Kassette 
vollkommen fest steht und keine Gefahr ist, daß Erschütterungen 
durch sie auf andere Teile ubertragen werden könnten. 

Die Kamera besteht weiterhin selbst wieder aus zwei Stücken. 
Das erste, das mit einem Ende auf dem (iitterpfeiler ruht, besitzt 




dort einen kastenartigen Autlaau, der das Einsetzen von Apparaten 
auf den Gitterpfeiler sowie ein bequemes Hantieren ermöglicht unil 
zugleich zum Anbringen von Heizvorriclitungen dienen soll. Dieses 
I^nde ist in Fig. 5 zum Teil zu sehen. Es ist an der Rückseite 
offen und kann dort durch einen mit Tuch bespannten 1 iolzrahnien 
verschlossen werden. An der dem Gitter zugekehrten Seite besitzt 
der erste Teil der Kamera gleichfalls eine Öffnung von 21,5 cm 
Höhe und 410 cm Lange. Dieselbe ist von einem Rahmen aus 

I I- Eisen eingefaßt und so bemessen, daß das Licht von jeder 

Stellung des Spaltes aus ungeschmälert /.um Gitter gelangen kann. 
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Die übrigen Dimensionen dieses Teiles, der vom Gitter aus nach 
der Kamera hin allmähUch breiter wird, betragen: Höhe 22,1 cm, 
Breite 50 — 70,5 cm, Lange 445 cm. 

Zum Verschluß der Lichtöffnung, bezw. zum Verschluß der 
nicht benutzten Teile dienen hölzerne, mit Tuch bespannte Schieber, 
welche in den eisernen Rahmen der Öffnung passen und von diesem 
getragen werden. 

Der zweite Teil der Kamera ist ohne seitliche Öffnung. Er 
ruht, wie schon ausgeführt, auf drei Säulen, hat rechteckigen Quer- 
schnitt und ist mit dem ersten Teile verschraubt, dessen eines Ende 
er trägt (man vergL die Skizze Fig. 3). Seine Dimensionen sind: 
Länge 195 cm, Höhe 22,1 cm, Breite 70,2 — 80 cm. 




An dem der Kas.sette zugekehrten l-lnde tragt die Kamera 
einen festschraubbaren eisernen Rahmen, der zur Befestigung des 
Tuchbalges dient 

Die ganze Kamera ist mattschwarz gestrichen und im Innern 
mit einer Anzahl Tuchblenden auf Holzrahmen versehen, die nach 
Bedarf verschoben und herausgenommen werden können. 

An die Kamera schließt sich die bei a (Fig. 3) angedeutete und 
in Fig. 6 in der Ansicht abgebildete Kassette an. Dieselbe ist gleich- 
falls in allen wesentlichen Teilen aus Eisen hergestellt. Der Guß 
derselben wurde von der Firma van der Zypen & Charlier in 
Köln-Deutz, der ich auch an dieser Stelle meinen besten Dank aus- 
sprechen möchte, auf meine Bitte kostenfrei ausgeführt. 

Die Kassette, die ebenfalls sehr massiv und stabil ist, setzt sich 
aus z\\e'\ Teilen zusammen. Der erste derselben [a, Fig. 6) hat etwa 
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die Gestak eines Kastens und ruht auf drei FüÜen y ) die mit 
Stellschrauben versehen sind^ welche nach der Ermittlung der rich- 
tigen Stellung der Kassette an der Messingplatte befestigt werden. 
Die eine dieser Stellschrauben vA so angebracht, daß sie mit ihrer 
Achse gerade in der Fläche der photographischen Platten Hegt, so 
daß die Kassette um eine in der Bildfläche tickende Adbse gedreht 
werden kann. Nach dem Gitter zu ist die Kassette völlig offen, 
trägt jedoch dort einen festgeschraubten Holzrahmen, der den Tudi- 
balg hält Oben besitzt der Eisenkasten einen Schlitz. In dem> 
selben sind zwei Messingschieber verschiebbar, die im Innern der 
Kassette durch ein Holzfutter gehalten werden {g, h, Fig. 6). Von 
derKf^lhen ist der eine mit zwei Spalten versehen, deren jeder ein 
Drittel der photographischen Platte breit ist, und die unter sich 
durch einen Messingstreifen von derselben Breite getrennt sind. Der 
zweite Messingschieber tragt an derselben Stelle einen Spalt, wo 
bei der ersten sich der trennende Mcssingstreift-n betindel Mit 
Hille dieser beiden Platten laßt sich nun leicht ein beliebiger Teil 
der photographischen Platte belichten oder abblenden. Je nach der 
Stellung der Schieber kann man entweder ganz abbienden, oder 
drei Spektra aufnehmen, oder zwei Spektra so aufnehmen, daß das 
eine die beiden äußeren Drittel^ das andre das mittlere Drittel ein« 
nimmt Endlich ist es auch möglich, eine gr<»ßere Zahl von Spektren 
nacheinander aufeunehmen, wofern man nur die Höhe des etnzdnen 
Spektrums passend reguliert 

Die der Platte zugekehrte Seite des Kastens ist glatt gehobelt 
und mit einer rechteckigen Öffnung von der Dime-^ion 54 : 12 cm 
versehen. Über diese- Öffnung paßt der zweite leü der Kassette. 
Derselbe hat ungefähr die Gestalt eines flachen Kastens und ist auf 
seiner offenen Seite L^leichlalls y;ehobelt, so dali er in der Art, wie 
es Fiti bei a zeigt, lichtdicht schlieliend an den ersten Teil an- 
gesetzt werden kann. Kr wird dann durch vier Flugelschrauben 
^bei /, t, s) lestgehalten. Aiii der Ruckseite besitzt dieser Teil 
einen nach einem Radius von 3,3 m gewölbten Boden. Dersdbe 
ist mit einer r^hteckigen Öffnung von 47 cm Länge and 4 cm 
Höhe versehen. Auf ihm ist durch mehrere starke Schrauben ein 
dünnes Stüde Eichenholz befestigt, dem durdi Fdlen und Schleifen 
die richtige gekrümmte Oberflache gegeben ist und das als un< 
mittelbare Unterlage für die photographische Platte dient Es ist 
dies das einsige Stück Holz, das an einem wesentlichen Teile des 
Apparates verwendet worden ist Auf diesem Holze befindet sich 



Digitized by Google 



336 



H. Kouai. 



noch ein Papperahmen, sowie rechts und links zwei federnde Klam- 
mern, welclHS die photographische Platte halten und durch Aufilrücken 
auf die Unterlage schon teilweise auf die erforderliche Krümmung 
bringen. Vollständig wird dies durch den in Fig. 6 hei K sichtbaren 
Kassettendedeel erreicht, der mit dickem Fite gefuttert ist und ver- 
mittels der beiden Schrauben u und v auf die Platte gepreßt wird. 

Endlich besitzt die Kassette noch bei s einen Schieber, der an 
Stelle der Messingschieber benutzt werden kann und gestattet, den 
vorderen [eil der Kassette samt der Platte abzunehmen. Für die 
meisten Fälle ist dies jedoch nicht nötig; denn da, wie noch zu 
erwähnen sein wird, der ganze Arbeitsraum als Dunkelkammer ein- 
gerichtet ist, so ist CS nieist betiuemer, die Platten an Ort und Stelle 
einzulegen und hcraus/unehmen. 

l%s erübrigt nun noch, den Spalt uiid das Gitter selbst be- 
schreiben, Fine Ansicht des ersteren gibt Fig. 4. Dieselbe ent- 
spricht jedoch nur der ursprünglichen Ausluluung. Die jetzige 
unterscheidet sich dadurdi von ihr, dafl sidi zwtsdien dem Fuß 
des Spaltrohres und dem Tisch des drehbaren Armes noch eine 
Scheibe befindet, die ungefähr um den Punkt drehbar ist, in welchem 
die Verlängerung des Spaltes den Tisch trifft. 

Wie bereits eingangs erwähnt, ist bei unserer Gitteraufstellung 
dem Spaltrohre fär jede Lage des drehbaren Armes eine andre 
Richtung zu geben, und zwar hat dasselbe mit dem Radius einen 
Winkel zu bilden, der halb so grt>ß ist wie der Winkel des Radius 
mit der Kassettenaxe und gleich dem Incidenzwinkcl des Lichtes 
zum Gitter. Diese Bedingung laUt sich freilich durch verschiedene 
meclianisclie Vorrichtunt:ten erhillen, so daß der Spalt sich auto- 
matisch einstellt. Allein es würfle ficnnoch davon abgesehen, eine 
solche Anonhning zu tretfen. Denn einmal ist der dadurch er- 
reichte \ orteil nicht so ^roi.i, wie es au( den ersten Blick scheint, 
weil kontinuierliche Verschiebungen bei den großen Gittern doch 
nicht gebraucht werden. Dann aber muß ja die Lichtquelle mit 
verschoben werden, und schlieBlich war su erwarten, dafi die Kurve 
der richtigen Spaltlagen nicht genau mit dem theoretischen Kreis 
zusammenfallen würde, so daß kleine Änderungen in der Spalt' 
Stellung notwendig werden. 

Unter solchen Umständen schien es geboten, vor allem für 
mc^tichst grofie Stabilität zu sorgen. Es wurde daher der 
eingeschlagra, für den gesamten Kreis die richtigen Spaltstellui^en 
zu ermitteln und in einer Tabelle zusammenzustellen. 
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Der von M. W0I2 in Bonn ausgefiihrte Spalt ist demnach in 
folgender Weise eingerichtet. Auf der Platte der drdibaren Schiene 
ruht eine Messingplatte von der Form eines Kreissektors. Dieselbe 
ist um einen Punkt drehbar, der fiir eine mittlere Stellung mit der 
praktisch richtigen Spaltkurve zusammenfällt An einem Ende trägt 
diese Platte eine Marke, die über einer Skala spidt, so dafi man 
die Stellung ablesen kann. Aufierdem kann die Platte durch eine 
starke Schraube festgepreßt werden. 

Der FuÜ des Spaltes ist nun auf dieser Platte so befestigt, daß 
der Spalt hv\ einem mitderen Auszug des Spaltrohres mit der 
Drehungsachse cier genannten Platte zusammenfällt. Der Fuß be- 
steht aus einem starken Messingrohr mit schwerer Me<?singplatte 
(r, Fig. 4;, die durcii drei Schrauben nebst drei Gegenschrauben 
auf der Unterlage befestigt und so justiert nird, daß ihre Achse 
vertikal stein. Am oberen Fnde trägt der l'uli einen Klemmring s, 
der durch eine Scluaube angezogen werden kann lin der Abbildung 
teilweise verdeckt). 

In den Fuß eingeschlosaen ist ein zweites Messingrohr, das ein 
senkrecht ai^esetztes horizontales Stück trägt, in welchem das Spalt- 
rohr gleitet Auf dem erstgenannten Rohr sitzt ebenfalls ein Klemm- 
ring mit der Schraube t (Fig. 4). Mit Hilfe dieses Ringes läßt sich 
in leicht ersichtlicher Weise die Höhe des Spaltes regulieren, wäh- 
rend der feste Ring dazu dient, den Spalt um die Fuflachse dreh- 
bar zu machen. Beide Ringe sind übrigens mit einer rohen Teilung 
versehen, welche gestattet, die Stellung des Spaltrohres relativ zu 
seinem I-'uße abzulesen. 

Der durch Zahn und Trieb (/-', Fig. 4) verschiebbare Tubus des 
Spaltes ist lO cm lang und besitzt einen Durchmesser von 4 cm. 
V.r ist mit einer MillimeterteilunL^ versehen. .\n seinem vonleren 
Ende tragt er eine mit einer gebogenen Zahnstange versehene 
Scheibe. 

Endlicli steckt in dem beschriebenen 1 ubus ein zweiter, welcher 
drehbar ist und den eigentlichen Spalt trägt Derselbe sitzt auf 
einer Messingscheibe von 7 cm Oinrchnwsser. An ihrem Rande 
trägt diese eine Schraube welche in die erwähnte Zahnstange 
dngfdft, mit geteiltem Kopf versehen ist und so die Torsion des 
Spaltes zu rc^An gestattet. 

Der Spalt selbst hat eine feste Backe. Die andre läuft an einer 
schiefen Ebene x (Fig. 4) und wird durch eine schwache Feder gegen 
die parallel der schiefen Ebene gestellte Schraube g gedrückt, durch 
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welche der Spalt sich fein regulieren läfit Die Konstruktion ist 
jMinsipidl dieselbe^ wie die von Kayser') empfohlene. Die Spalt- 
schneiden endlich sind 37« cm lang und aus Quans geschliflbi nach 
dem von Crookes") ang^ebenen Pdnztp. 

Auf dem Tische vor dem Spalte läßt sich ein Gestell mit ab- 
sorbierenden Substanzen anbringen, während hinter dem Spalte 
ein Schirm alles nicht aus dem Spaltrohr selbst kommende Licht 
auffängt. 

Wir wenden uns nun dem Gitter selbst /.u. Dasselbe ist mit 
Rowlands dritter Tcilmaschinc aiit einen S])iegcl von '"5.6 m Krum- 
munpfsradiiis und einer Mache von i5:i3cni geritzt. Seine giteüte 
Flachr l)etragt 5'/. '-2 inch und besitzt i'^)000 Striche pro inch, im 
ganzen 8S ooj. Man erhalt denin.tch S[)ektrn<4ranime , die in der 
ersten Ordnung auf i mm rund 2,56 A.L. umtasscn und bei der 
angegebenen IMmension der Kassette über 1200 A.E. reichen. 

Das Gitter ist in Fig. 5 bd a zu sehen, ebenso wie das Gestell, 
von dem es getragen wird. Das letztere besteht aus einer schweren 
MessingplattCj die auf drd Schrauben ruht, von denen zwei bei b 
und e zu sehen sind. Die Schraube b dient zugleich dazu, die 
Gittemormale bei Bedarf zu neigen. Auf der Grundplatte erhebt 
sich eine zweite Platte d, welche oben und unten die Lager für die 
Achse dner dritten, ^, trägt Dieselbe kann durch eine Schraube/ 
mit Gegenschraube um eine vertikale Achse gedreht werden. Die 
das Gitter selbst tragende Platte g wird durch eine starke zentrale 
Schraube gegen e gepreßt und ist mittels eines kreisförmigen Lagers 
auf <• drehbar. Diese Drehung wird durch die Schraube /' mit ent- 
sprechender Gegenschraube reguliert, so daß das Gitter auch um 
seine Normale drehbar ist. 

Beim Gebrauche wird das Gitter bis auf den gefurchten Teil 
abgeblendet. Einige Worte über die Einrichtung des Gitterraumes 
mögen den Schluß dieser Beschreibung machen. Derselbe ist 13,5 m 
lang^ 7 m breit und 5 m hoch, ist mattsdtwarz gestrichen und 
besitzt drei Türen und ein Fenster. Von den Türen sind zwei 
ständig geschlossen und noch durch eine Tuchwand abgesperrt 
Das Fenster ist rot verblendet und kann auch verdunkelt werden, 
so daß der ganze Raum zugleich als Dunkelkammer benutzt wird» 

Die Lichtquelle und die Projekttonsvorrichtungen befinden sich 

l) Kayscr, Handbuch der SpektTQlkopie I. S. $35« 

i) W. Ccooke», The slii o( a spectroscope. Ch«m. News 71. S. 17$. 1895. 
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auf emem mit Marmotplatte versehenen fahrbaren Tisch. EKe Licht- 
quelle kann aufierdem dyrch ein Blechgehäuse abgeblendet werden. 
AUein diese VorsiditsmaSfegd ist im allgemeinen übeiüüssig, da 
die Kamera last alles fremde Licht abhält 

nL Der Justierung des Apparates wurde eine Pküfiing des 
Gitters vorausgeschickt Dieselbe wurde in der Weise vofgenommen, 
daß zunächst das Gitter provisorisch aufgestellt und dann die Seite 
gewählt wurde^ wo die Intensitäts^crtcilun^^ in den Spektren am 
günstigsten war. Die Wahl fiel auf die Seite, wo auch die Spektra 
zweiter und dritter Ordnunrf rrr')ßere Intensität zeigen, da es er- 
wmscht war, tur die beabsiclitigten Arbeiten gerade die höheren 
Ordnungen zu benutzen. 

Die wettere Prüfung zeigte dann, daß das aufgestellte Gitter an 
Güte dem Prof. Ka\ >er gehörigen und bisher im Institut benutzten 
erheblich nachstand. Zunächst ist die Intensität in allen Ordnungen 
kleiner, weiterhin beträgt die Dispersion nur etwa derjenigen des 
alten Gitters und endlich zeigen die Geister eine bedeutend gröflere 
Intensität Dieser Übdstand stellte sich freilidi in sdnem Umfange 
erst heraus, als nach definitiver Au&telloi^ in den höheren Ord- 
nungen lange ^posittonszeiten angewendet wurden. Aufierdem 
sind stärkere Linien noch auf beiden Seiten von den beiden ersten 
Seitenmaximls b^lcitct, in einem Abstand, der ungefähr dem 
theoretischen linearen Auflösungsvermögen entspricht.') Trotzdem 
wurde an der Montierung dieses Gitters festgehalten, weil es in 
höhere Ordnungen zu kommen gestattet, was liesnnders im Hinblick 
auf eine beal-^ichti^te Anwendung der Coincidenzmethnde crwunsclit 
war, sodann weil die Definition der Linien, /.urnal in fier zweiten 
Ordnung, eine sehr gute ist, und endlich weil sich die Differenz an 
Intensität bei der Stabilität der Aufstellung leicht durch verlängerte 

■ 

E.xpositionsdaucr ausgleichen laüt. 

Die Justierung erfolgte im ganzen in der bekannten Weise.''] 
Dodi wurde in einzelnen Punkten infolge der andern Konstruktion 
abgewichen« 

Zunädist wurde das Gitter aufgestellt. Dazu wurde seinem Fufl 
die richtige Höhe gegeben, das Gitter horizontal und vertikal gestellt 
und dann in die Achse des drehbaren Armes ein beleuchteter Spalt 
gebradit Auf dem Tisch der Kassette befand sich ein auf Un- 

1) Auf dieMB Paukt aoU an anderer Stelle ausfQlirlicli einfscKpogen werden. 
«) VeigL Kayicr, Haodbud» L & 466—478. 
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endlich eingestelltes Fernrohr, und nun wurde der Abstand des 
Gitters so r^uliert^ daß das Spaltbild scharf zu sehen war. 

Nun wurde die Kassette angebracht Ihre Justierung erfolgte 
mit Hilfe einer eingelegten, schon entwidcelten Platte. Dieselbe 
wurde von rückwärts beleuchtet und die Kassette dann so einge- 
stellt, daß die Linien gleichzeitig mit ihrem Bilde scharf zu sehen 
waren. Kndlich wurde in der von Kayscr') angegebenen Weise 
die Gitternormale nach dem Mittelpunkte der Platte gerichtet. 

Ks folgte dann die reinere justienmi;. In ihrem X'crlaufe zeigte 
sich sogleich, dali die Kurve der richtigen Spalt »Stellungen nicht 
l^enaii mit dem Kreis von 3.3 m Radius /Aisammenfällt, sondern in 
derselben Weise, wie es schein von Kydherg u, a.*^ beobachtet 
worden ist, eine seitliche Verschiebung::; an t weist Sie stellt anschei- 
nend einen Kreis dar, besitzt aber einen größeren Krümmungsradius 
als 3,5 m. Während die beiden Kreise in der ersten Ordnung nahe 
zusammen fallen, liegt die „Spaltkurve" in höheren Ordnungen 
weiter außerhalb. Da diese Differenz jedoch nur klein ist und im 
ftfoximum etwa 1,5 cm beträgt, so beeinträchtigt sie die normale 
Beschaffenheit der Spektren nicht in merkbarer Weise. Bei der 
gewählten Einrichtung des Spaltes ist sie somit ohne praktische 
Bedeutung. 

Schlielilich wurde an der Kreisbahn des Spaltes eine Teilung 
nach Wellenlängen angebracht und für diese Teilung eine Tabelle 
der richtigen Spaltstcllnngen bestimmt. na7Ai wurde die Perij)herie 
mit einer Centimeterteiluni^ verseilen und nun l'ur eine Reihe von 
Stellungen des Armes die richtige Laj^e der Cirundplatte ermittelt. 
Wie nnnnttelbar einleuchtet, erlialt man eine gerade L-inie, wenn 
man die Ablesungen an der Peripherie als Abscissen, dii jenigen an 
der vvillkiirlichen kreisförmigen Skala der Grundplatte als Ordinaten 
wählt. Nachdem 50 ftir alle Stellungen des Armes durch Inter- 
polation die Stellung der Grundplatte ermittelt war, wurde an 
mehreren Stellen der Centimeterskala die Wellenlänge abgelesen. 
So erhält man eine zweite Kurve, die die Wellenlängen als Funktion 
der Peripherie ei^bt. Diese Kurve ist, wie man leicht einsieht, eine 
Sinuskurve und konnte daher nach Bestimmung einer Stellung durch 
Rechnung geprüft werden. Dabei fielen berechnete und beobachtete 
Kurve innerhalb der Ablesungsfehler zusammen. Endlich wurde in 

1) Kayser, Handbuch I. S. 475. 

2) J. R. Rydberg, Pfail. Mag. (5) 8& S. 190—199. 1995: Kayser« Hand- 
bticb I. i>, 446. 
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Abständen von je 100 A.E. der zugehörige Wert der Penpherie 
interpoliert und so die letztere mit einer Wellenlangenskala versehen. 
Dieselbe reicht in der ersten Ordnung von 1500 bis 170CX). 

Sodann wurde für eine Reihe von Stdlungen eine sorgfältige 
Justierung vorgenommen und die erhaltenen Werte iür den Spalt- 
aimug und die Spaltdrehung in Kurven niedergel«^ Aus diesen 
wurde dann zum Schlüsse eine sämtliche Stellungen um&ssende 
Tabelle zusammengesetzt 

Man hat somit fär jede Stellung des Spaltes drei Einstellungen, 
aus der Tafel zu entnehmen und auszufilhren. 

IV. Dieses allerdings etwas umständlich klingende Verfahren hat 
nur dann Sinn, wenn die Aufstellung ganz stabil ist, und wird so- 
mit vor allem durch den Erfolg gerechtfertigt. 

Die Erfahrung lelirt nun in der Tat, daß die Justierung des 
Spektrums stets erreicht ist, wenn die Einstellung in der beschriebe- 
nen Weise vorgenommen wird. Man kann mit dem Spalte hin und 
her fahren, wenn man in die alte I-age /Airückkommt, so genügt 
es, den Spalt in der alten Weise einzustellen. Ja noch mehr. Ich 
habe zusammen mit meinem Kollegen Hagen bach den SpaJt gänz- 
lich demontieren und auseinandernehmen können^ ohne die Einstellung 
SU verlieren^ so daß nadi don Zusammensetzen der Teile das 
Spektrum in der alten Weise erschien. 

Endlich hat sich die Einrichtung ebenfalls hinsiditlich langer 
Expositionen bewährt Expositionen von vier Stunden, die bisher 
mit der alten Aufteilung nur in Ausnahmefallen ein Resultat lieferten, 
sind jetzt anwendbar. Ich verweise in dieser Hinsicht auf den Artik^ 
über das Bandenspektrum des Quecksilbers, der als dne Probe für 
die Leistung des Apparates dienen mag.*) Femer konnten wir ver- 
schiedene Spektren, u. a. das des Eisens bis zur Stellui^r von 
16500 (I. O.) herauf piiotiif^raphieren u. a. m. 

i'bcr da^s Erp;cbnis tuijclan^L-r F.xposilionen und über den Ein- 
fluß der Temperatur horte ich in kurier Frist berichten zu k-mnen. 

Ich darf nicht schließen, ohne den Herren zu danken, durch 
deren !''ntgegenkommen nächst dem Geschenkgeber selbst der 
Autbau dir Kruppschen Gitteraufstellung ermöj^licht wurde: dem 
Herrn Kurator der Universität Exzellenz Dr. v. R Ottenburg^ 
der die Mittel zum Aufbau und zur Instandsetzung des Raumes 
bewilligte. 

I) Sidie dicM ZdUchrift L 34a. 1903. 
UknAK. f. «ta. fiMt. I. 
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sowie dem königL Kreisbauinspektor Baurat Schulze, der in Itebens- 
wünUgster Weise auf aUe Wünsche einging. 

Bonn, physikalisches Institut, i6. September 1903. 
(Bogegwicen am 17. September 1903.) 



Ober das tmissionsspektrum des QuecksUbers in Geistlerröhren. 
Von Aug. Hagenbach und H. Konen. 
(Mit 5 AbbiUaiigen.) 



Da heutzutage das Interesse, die Bandenspektia genauer zu 
kennen, im HinUick auf die Frage nach Gesetzmäfligketten in der 
Struktur der Banden zugenommen hat, so erscheint es zweckmäßig, 
dieselben auch mit größerer Depersion, vor allem mit Konkavgittem, 
zu untersudien.^) Die stabile Aufstellung des Gitters, weldie von 
einem von uns^ beschrieben ist, Uetst uns die Möglidikeit, lange 
Expositionszeiten bei den photographischen Aufnahmen zu benutzen, 
ohne beständig Milierfolge durch Verwackeln befurchten zu müssen, 
und <! t Ii irch hoffen wir in der Lage zu sein, die iichtschwachen 
Bandcaspcktra zu photographieren. 

Die Onecksilberbrinfli'n sind seit 1^94 von lüier und Valenta'') 
nicht uiclir unti i -.uclit w oiilLii. Die Autnahmen wurden damals mit 
einem IVismeiisprktiMo ,-;iplit n ausi^r-tuhrt und die Ausmessung lieferte 
nur 0,1 A.I'L. W ir haben nun tlic ncur ( iitu raurstclluiis; da/.u hciuit/.t, 
die Quecksilberbanden einer genaueren Untersuchung iu untcriiiclicn. 

Zunächst wurden die beiden stärksten Banden, deren Köpfe 
bei 4218,9 und 4017,5 liegen, in zweiter Ordnung photographierL 

Die Justierung des Apparates wurde in der gewohnten Art und 
Weise photugraphisch mit dem Eisenbogen ausgeführt, und zwar 
wurden dabei die Probeaufnahmen zum endgültigen Entscheid mit 
einem Mikroskop bei etwa Sofacher Vei%rö0erung betrachtet 

1) Kay-»er, Haadbudi der Spektroskopie Ii. S. 495. ir;o2. 

2) H. Kooeo« diese Z«itscbrift I. 325. 1903. 

3) J. M. Eder ood E. Valeata» Denkschr. d. inatb.*iiatuTW. Kl, d. Akad. d. 
Wüst. 1894. Cl« 401. 
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Um das Bandenspektrum des Quecksilbers intensiv zu erhalten, 
ist es erforderlich, das Quecksilber in einer evakuierten Röhre auf 
ziemlich hohe Temperatur (3 — 400 C.) zu erhitzen, und zwar so, 
daß es dabei rasch durch die Kapillare der Röhre destilliert. Als 
Geißlerröhre verw-andten wir eine Röhre aus geschmolzenem Quarz, 
welche uns Heraus in Hanau 
angefertigt hatte. Die Gestalt 
der Röhre ist aus der Fig. 1 
ersichtlich. Die Länge der Ka- 
pillaren A beträgt 5 cm, die 
innere Weite i mm. Die seit- 
lichen Ansatzröhren B haben 
einen inneren Durchmesser von 
I cm und eine l^nge von 10 cm. 
In dieselben können Glasrohren 
festgekittet werden, welche die 
Elektroden eingeschmolzen oder 
eingekittet enthalten. 

In unserem Falle wurden 
zwei große Aluminiumblechelek- 



B 



D 




B 



Fig. I. 





Fig. a. 



trodeneingeführl, welche bis zum unteren Rande reichten. Eine I lolz- 
verbindung D diente einerseits als Schutz gegen Zerbrechen und 
andererseits als Trager beim Hefestigen in einem Stativ. Um die 
Röhre in Gang zu setzen, wurde das Quecksilber in die dem Spalt 
zugekehrte Kugel C gebracht und mittels eines Bunsenbrenners 
stark erhitzt. Die Intensität war am größten vor beginnender Kot- 
glut Die Kittstellen der Elektroden konnten ohne Bedenken mit 
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Wasser bezw. nassem Filtrierpapicr kühl gehalten werden, da der 
geschmolzene Quarz infolge des kleinen Ausdehnungskoeffizienten 
selbst gegen große Temperaturunterschiede unempfindlich ist. Die 
Kapillare war senkrecht zum Spalt gestellt; eine Linse projizierte 
die Öffnung der Kapillare auf den Spalt. Die Expositionsdauer 
betrug drei Stunden, während welcher Zeit die eingefüllte Queck- 
silbermenge (ca. 5 g) dreimal durch die Kapillare in die zweite 
Kugel destillierte. 

Als Elcktrizitätsquelle diente ein Induktor von 40 cm Schlag- 
weite mit einem gewöhnlichen Hammerunterbrecher; er wurde mit 
einer Akkumulatorenbatterie von 18 Elementen betrieben. Die 
Stromstärke im primären Stromkreise überschritt bei vibrierendem 




Unterbrecher 4 Amp. nicht. In dem sekundären Stromkreis war weder 
Funkenstrecke, noch Kapazität, noch Selbstinduktion eingeschaltet. 

Die photographischc Aufnahme, welche zum Teil in der Tafel 
reproduziert ist, zeigt mit großer Schärfe und Feinheit die Banden 
vollkommen in die einzelnen Linien aufgelost. Die Resultate der 
Vermessung werden demnächst an anderer Stelle folgen. 

Die Photographie ist aber noch in anderer Hinsicht interessant. 
Sie enthält nämlich vier Linien des Linienspek-trums, 4347,65, 
4339,47, 4078,05 und 4046,78. Sämtliche vier Linien sind in zahl- 
reiche Komponenten zerlegt, welche man mit einem Mikroskop 
leicht getrennt sieht. Die erste Linie, 4347,65, besteht aus 
mindestens fünf Komponenten, einer starken Linie und auf jeder 
Seite zwei Trabanten. Die zweite, 4339,47, ist ebenfalls fünffach; 
die Konstitution i.st ahnlich wie die vorige, aber nicht identisch in 
bezug auf die Abstände und Intensität. Die dritte, 4078,05, ist deutlich 
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siebenfach; von der stärksten Komponente aus gerechnet liegen vier 
Trabanten nach rot und zwei nach violett. Auch die vierte Linie, 
\ = ^046,78, ist ein Gebilde von sieben Linien, von denen zwei be- 
sonders stark erscheinen und zwei schwächere einschließen; von 
den drei anderen Trabanten sind zwei nach rot, eine nach violett 
hin gelegen. Die stärkste Linie, 4046, zeigt auf jeder Seite vier 
Geister, welche genau in derselben Weise in Komponenten zer- 
legt sind; dies beweist, daö man es nicht mit Geistern in kleinem 
Abstände, sondern wirklich mit einer Trennung in Komponenten zu 
tun hat. 

Fig. 2 zeigt einen Teil der photographischen Aufnahme, näm- 
lich den Kopf der Bande 4017 in Originalgröße. 




• In Fig. 3 und 4 sind zwei Vergrößerungen der Linien 4046 
und 4347 reproduiciert. Die Aufnahmen sind mit einem Zeissschen 
Mikroskop angefertigt; nachträglich wurde die Vergrößerung durch 
Ausmessen mit einem Zeissschen Komparator zu 11,4 fach bestimmt. 
In Fig. 3 ist deutlich erkennbar, daß die Linie in mehrere Kom- 
ponenten zerlegt ist In Fig. 4 stellt die Mitte die Quecksilberlinic 
dar, man sieht hier seitliche Trabanten neben einer Hauptlinic. 
Die starke Linie rechts gehört dem Aluminium an, sie ist nicht 
zerlegt. Leider ist in der Reproduk-tion von den Details manches 
verloren gegangen. 

Ferner haben wir noch Fig. 5 beigegeben. Diese Reproduktion 
stellt ebenfalls den Kopf der Hände 4017 dar. Die Aufnahme ist 
aber in erster Ordnung mit einem kleinen Rowlandschcn Konkav- 
gitter von I m Krümmungsradius gemacht und nachträglich 1 1,5 mal 
vergrößert. Beiläufig bemerkt zeigt die V'ergrößerung die enorme 
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Leistangsfahigkett der kleinen Gitter, und wenn man die große Licht- 
starke der Gitter berücksidit^, sieht man. daß in Fällen* wo es 
sich nicht um grofle Genauigkeit von Wellenlängenbestimmungen 
oder um große auflösende Kraft handelt, die kleinen Gitter den 
großen gleichkommen, ja unter Umständen sc^ar überlegen sind. 

Wir sehen also, daß in liöheren Ordnungen die großen Kon- 
kavgitter ähnliches leisten wie die Interferenzapparate von Michcl- 
son, Perrot und Fabry, Lummer u. s. w. Es wird interessant 
sein, auch in dieser Richtung die Leistungsfähigkeit der Gitter 
weiter zu prüfen. 

Sowohl die Aufnahme des Bandenspektrums wie auch der auf- 
gelösten Linien zeigen, daO die neue GitteraufsteUung sich in vollstem 
Mafie bewährt in bezug auf die Zweckmäßigkeit der Justiereinrichtung 
ebenso wie in Hinsicht auf die Stabilität 

(Einfegputcen no 17. Septeoiber 1903); 



Untersuchungen über das Spektrum des Siliciums. 
Von G. Eberhard 



Wenn man bedenkt, daß das SUicium in der chemischen Zu- 
sammensetzung unserer £rde eine geradezu ausschlaggebende Rolle 
spielt — nach Berechnungen von F. W, Clarke enthält die Materie 
der Erde über 25"/© Si — , so muß man auf Grund der jetzigen 
kosmogonischcn Anschanunr^cn auf ein starkes Vorkommen dieses 
Elementes in den Sternen schlieljrn. l.s ist daher seltsam, daß man 
gerade Si erst so spat in der Sonne und den Sternen sicher kon- 
statiert hat, während man in diesen eine Reihe der auf der Erde 
zu den seltensten Elementen zu rechnenden Substanzen^ z. B. Sc, 
längst erkannt und sicher identifiziert hatte. 

Dies mag wohl einesteils daran liegen, daß Si ein nur wenig 
charakteristisches Spektrum hat, sich also nur schwierig spektro- 
skopisch nachweisen läßt, so hebt z. B. Rowland^) besonders hervor, 
daß er als erster Si in der Sonne sicher gefunden habe; andrerseits 

1) Physical Papen, S. 522. 
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aber auch das Spdctnim dieses Elementes von den Bedingungen, 
tinter welchen es erzeugt vtvrd, sehr abhängt 

Merkwürdigerwdse sind audi erst ziemlich spät exakte Unter- 
suchungen über das Si-Spektnim angestdlt wiwden; so lagen» ak 
ich im Jahre 1899, von obigen Krwägungen ausgehend« Sternspektren 
auf das Vorkommen dieses Elementes prüfen wollte^ nur die schöne 
Arbeit von Eder und Valenta*) und die vereinzelten Angaben 
Rowlands') vor. Krstere hatten da? Fiinkcnspcktrum, Ict/.tcrcr das 
Bogensf>ektrum beschrifben, beide wichen aber sn ^tnrk voneinander 
ab, daü ich einsah, daÜ ohne ein neues Studium des spektralen 
Verhahcns von Si unter den verschiedensten Bedingungen, eine 
Anwendung auf die Astrophysik kaum möglich war. Meine Arbeiten 
über dieses Element sind indessen mehrfach durcli antlerc notwendige 
Arbeiten unterbrochen worden^ so dafl ich sie erst jetzt zu einem 
gewissen Abschluß bringen konnte, nachdem es inzwischen Herrn 
Lunt*) und auch Lockyer^) gelungen war, das Si sicher in den 
Sternen nachzuweisen, und auch Lockyer") und die Herren Exner 
und Haschek*) neue Experimentaluntersuchungen angestellt hatten. 
Die Hauptbogenltnie des Si wurde von mir als Emissimsiiaait in den 
Spektren von oCeti und jfCygni au%efitnden/) 

Verhalten und Intensität der Spektrallinien des Siliciums. 

Wenn ich jetzt noch die l\es\iitate meiner Arbeiten publiziere^ 
so geschieht dies, weil ich glaube, doch noch manches Neue vor- 
bringen zu können. Ich habe mich indessen nur auf das variable 

1) Eder und ValeotB, Ober das Emiuionsipdrtniiii des KoUcostolb und 
SiBchuns. Wieo 1893. Denlochr. d. kaiaeil Abd. d. Wtit,, meth^nat KL Bd. M. 

S. 240 <r. — über da^ TJnienspektnim des Siliduns. Wiener Akad., Sitfuagiber., 
m«th.-nat K!. 1P98. Üd. 107. S. 1—3. 

2) Rowland, New Table of Standard Wave-I^nghts. AsUonomy and A&Uo* 
phyvcB. Bd. IS. S. jsi. 

3) Lunt, Origin of certain uJiki)o\«ii Lines in the Spectra of Stars nf tlie 
^, Cnicis Type «ad oo tbe ^ectnim of SUjgod. AMn>pb}'»c«l Journal. Bd. U. 
S. 262 fr. 

4) Lockyer, Note on Spectniin of SOidviD. Proceedingy of die Royml 
Society. Bd. 66* S. 449. 

5) Lockyer, Further Note OD the Spectmm of SOidttm. Ptooeediofni of tbe 
Royal Society. Bd. 67. S. 403. 

6) Kxncr und Haschek, Note on tbe Spectrum of Silicon. Astrophysical 
JonnnL Bd. 12. S. 48. 

7) Eberbard, Über die Bewesung von jf C^gni Im '^ooindiu. Astr. Nachr. 
Nr. 3765. 190a. 
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Verhalten der Spektrallinien beschränkt und keine Wellenliingea- 
messungen vorgenommen. Die Resultate aUcr Versudie sind unter 
einheitiidiem Gesichtspunkte in der folgenden Tabelle (S. 3SO— 352) 

zusammengestellt; auf Einzelheiten werde ich nachher zurückkommen. 

Zunächst ist zu bemerken, daß alle Aufnahmen mit dem Spektro- 
graphen I (ein Prisma) des astrophysikalischen Obsen.'atoriums meist 
unter freundücher Beihilfe von Prof. Hartmann gemacht worden 
sind, ich mußte mich mit diesem Apparat bcgniijjjen, da das Obser- 
vatorium zur Zeit einen Rowl and sehen Gitterapparat nicht besass. 
Infolge dieses Umstandi s konnten meine Untersuchungen auch nur 
auf die allerdins^s für die Astrophysik wichtigste Spcktralgegend 
X 3600 bis k 4600 ausgedehnt werden. In der ersten Kolonne sind 
die näheren Umstände» unter welchen das Spektrum cixeugt wurde, 
mi^itchst ausßihiiich und genau angegeben. Die sweite Kolonne 
gibt die Zahl der au%enommenen und bearbeiteten Platten an. Die 
in den folgenden Kolonnen unter der Wellenlänge einer jeden Linie 
stehenden Intensitätszahlen der betreffenden Linie sind so zu ver- 
stehen» daß die Linie X 3905 » welche am wenigsten von den Ver- 
suchsbedingungen beeinflufit wird, stets die Intensität 10 erhielt, 
alle Zahlen der Tabelle also relative Intensitäten der Linien gegen 
Jl 3905 angeben. Größere Intensitäten sind durch größere Zahlen 
ausgedrückt worden, während Linien, welche an der Grenze der 
Sichtbarkeit waren, die Zahl O erhielten. Die Schätzungen sind mehr- 
fach unabhängig zu verschiedenen Zeiten wiederholt worden, im großen 
und ganzen dürften sie das \ erhalten der Linien richtig dar.stdlen, 
wenn es auch niclit ausgeschlossen ist, daß die Intensitätsschätzun- 
gen durch die geringe lineare Ausdehnung des Spektrums (von 
A 3800 bis A 5000 beträgt die Länge etwa 50 mm) beeinflußt sind. 
Jedenfalls müssen die Bemerkungen über das Aussehen der Linien 
unter diesem Gedchtspunkte betrachtet werden. 

Die Linien X 3853,6, 3S83, 4021, 4030, 4104, 4764, welche 
Exner und Haschek in ihrer Liste fuhren, sind auf meinen Auf- 
nahmen nicht vorhanden, obwohl sie sonst schwache Linien von 
Exner und Haschek kräftig zeigen. Auch Lockyer hat obige 
Linien /.um Teil nicht auffinden können. Dagegen felilen merk' 
würdigerweise bei l^xner und Haschek die von Lockyer ge^ 
fundenen sehr starken Linien P. 4089 und X 4116. Eine Erklärung 
dieser auffallenden 'iatsache ist \ie!leicht in folgendem zu finden. 
Projiziert man das Hild des Funkens mittels einer Linse scharf auf 
den Spalt, so zeigt sich, daß die einzelnen Linien des Si-Spektrums 
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an sehr veischiedenen Stellen des Funkens auftreten. Die Bogen- 
linien X 390$ und A 4105 sind im ganzen Funken» ja nodi über die 
Elektroden hinaus sichtbar, die Linien X 4089 und il 4116 dagegen 
treten nur in nächster Nahe der Elektroden^tEe auf, die übrigen 
Linien auch nur an den Elektroden, aber schon weiter in den 
Funken hinein. 

Das Auftreten tlcr Si- Linien (mit Ausnahme von ). 3905 
und X 4103) wird durch die Gegenwart von H sehr begünstigt. 
Dies ist dieselbe Erscheinung, welche Prof. Hartmann und 
ich heim Mg und einer Reiiie anderer Metalle konstatierten und 
welche fiir die sogenannten l-unkenlinien charakteristisch in sein 
scheint. Insbesondere reagieren die Si- Linien A412S und A 4131 
ungemein stark auf H, im liogi^n in einer H-Atmosphäre erreichen 
sie fast dieselbe Intensität wie im Funken.') Dies stärkere Hervor- 
treten dürfte kaum einer höheren Temperatur zuzuschreiben sein, 
da der Bogen in H oder einem andern reduzierenden oder inaktiven 
Gase von niedrigerer Temperatur ist, als der in Luft. Es fallen 
nämlidi die mäditigen diemisch -thermischen Prozesse (Oxydatton)^ 
welche im Bogen in Luft statthaben^ fort, und sie können nicht 
durch die eventuell auftretende, sehr schwadie Hydrürbildung eraetzt 
werden. Hierauf wies Herr Ebert*) hin. Weiterhin aber zeigen 
ebendieselben St-Linien im Bogen eine Zunahme der Intensität mit 
abnehmender Stromstärke, wie dies Prof. Hartmann zum ersten 
Male beim Mg fand, während nach Moissan die Temperatur des 
Bogens mit der Stromstärke wächst. Es sind dies genau dieselben 
Verhältnisse, welche' erst kürzlich Kays er beim Mg besprochen 
hat,') so dali ich nur auf dessen Aufsatz hinzuweisen brauche. Ein 
abweichendes Verhalten zeigt die Linie X 4103, welche durch die 
H-Atmosphare zueifellos geschwächt wird, ja bei Funkenentladung 
in H sogar fehlt 

Aussehen der Spektrallinicn. 

Die Linien des Si-Spektrum«; sind mit Ausnahme von ). 3<>05 
und /. 4103 fast bei allen V'ersuchsannrdnungen breit und unscharf, 
insbesondere gilt dies von dem Linienpaar A 4128 und X 4l3i< 



l) Es Ut daher nichl zu verwundern, daü dies Linienpa.ir in <icD wa&scrstofl" 
rricbctt enten Stontypco tmgenidii bJtaifig anllrilL 
a) Astr. Nachr. Nr. 3877. Bd. 162. S. 194, 
3} Astr. Nachr. Nr. 388a. Bd. 162. & tyj. 
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G. Eberhard. 
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Gerade diese Linien sind aber in einigen Sternen als schmale, 
ziemlich scharfe Linien vorhanden, so dali die Möglichkeit einer Ände- 
rung des Liniencharakten nicht anziizwdfdn war. Nach zahlreichen 
Versudien ist mir eine solche auch tatsäddidi gelut^^en. 

Euae Verringerung des verdampfenden Materials durch An- 
wendung von niedr^prozentigen Legierungen hatte keinerid Einfluß 
auf die Linienschärfe, selbst Aluminiumelektroden mit etwa o,i*l^ Si 
etgaben dieselben unscharfen Linien, wie reines Si'MetalL Ebenso» 
wenig hatte die Art der Verbindung oder der Aggregatzustand 
derselben (SiCl^ flüssig, SiFI^ gasförmig) irgendwelchen Einfluß. 

Auch die Art der Entladung ändert kaum das Linienaussehen: 
im Rogen sowohl als im Funken, selbst bei Anwendung geeigneter 
Selbstinduktion, bleiben die Linien breit und verwaschen. Einen 
geringen aber merkbaren Einfluß hat eine II- Atmosphäre. Wesentlich 
scharler , wenn auch noch nicht völlig scharf, werden jl 4128 und 
A 4131 bei der Glinimt:ntladung. 

Erst als der Totaldruck der den Funken umgebenden Atmo- 
sphäre genügend emiedr^ wurde^ gelang es, allen Linien des Si 
die Schärfe zu geben, welche sie, wie bereits erwähnt, in einten 
Sternen bentzen, und meine Versuche ermöglichten es auch Fro£ 
Hartmann, die genauen Wellenlängen*) dieser zwei Linien zu be> 
stimmen, was bisher eben w^en ihrer großen Breite und Ver- 
waschenheit nicht ausfuhrbar war. Weiterhin hat dann derselbe 
später durch seine Versuche über die Mg-Linie X 4481 meine bei 
Si gemachten Erfahrungen bestätigt, indem diese ebenfalls breite 
und verwaschene Linie bei Entladungen im Vakuum volle Schärfe 
und Schmalheit annahm.') so daß auch dies eine allgemeine Eigen- 
schaft der Funkenhnien zu sein scheint. Ebenso wie die Linien 
A4128 und verhielt sich im V'akuum auch die Gruppe 

A4553> 45^>J^» 4575 ""«^l Gruppe X 3S54, 3856, 3863. 

Weiter wäre zu erwähnen, daß es nicht gelang, eine Selhst- 
uiiikchr der Si-Linien zu beobachten, mit eiOiiiger Ausnahme von 
^ 3905, welche sich, wie schon Rowland und Jewell bemerkt 
haben, im Bogen bei Verwendung von viel Material umkehren läfit, 
ich möchte indessen aus dem Nichtgelingen der Versuche nicht auf 
die Unmöglichkeit einer Umkehr schließen, obwohl eine solche bei 
sogenannten Funkenlinien bisher nicht häufig konstatiert worden ist 



1) AatropbyM JowmL Bd, 18. S. 65. 
s) Phyaikal. ZdiMhr, Bd. 4. S. 4S7. 
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Bandenspektra. 

Das sehr helle, herrliche Bandenspektrum, welches SiFl^ schon 
bei Atmosphärendruck, besonders aber bei Drucken von einigen 
Millimetern, gibt, konnte ich nicht naher untersuchen, da der mir 
zur Verfügung stehende Spektral apparat eine viel zu gcvuige Dis- 
persion besaß, um auch nur Spuren einer Auflösung zu zeigen, 
und demnach eine Einsicht in den Bau der Banden völlig unmög« 
lieh war* Zu bemerken ist nur, daß weder SiQ^ nodi SiBr^ ein 
ähnliches Bandenspektrum gaben. 

Ein weiteres, sehr schwaches Bandenspektrum entsteht im Bogen 
in H,^) dürfte somit wohl als Hydrürspektrum anzusehen sein, wie 
solche bei Mg, AI u. s. w. bereits bekannt sind. Die sehr schmalen 
Bandengruppen, welche bei etwa X 4300 beginnen, laufen bei den 
Linien 412S und A 4131 eng zusammen, reichen aber noch bis 
etwa ). 4080. Die zwei vorhandenen Aufnahmen sind zu einer 
Messung zu schwach, so daß keine Angabe über die Wellenlängen 
der Mitten der unaufgelösten Gruppen gemacht werden konnte. 

Spektraler Naciuveis des Slliciums. 

Das Spektrum des Si bietet in dem im obigen behandelten 
Bezirk P. 3600 bis Ä 4600 nur wenige charakteristische Merkmale, 
es laßt sich dies Hlemcat daher nicht leicht sicher nachweisen. 
Ganz besonders giU dies vom Bogenspcktrum, welclies in diesem 
Bezirke nur die starke Linie A 3905 hat. Auf diese IJnie ist die 
Astrophysik vielfach allein angewiesen, da die im weniger brech- 
baren Teile des Spektrums gelegenen Si- Linien schwach sind und 
bis jetzt nur in der Sonne einigermaßen sicher identifiziert werden 
konnten.') In den Sternen mit Elementen von niedrem Atom- 
gewicht, welche also dem Vo gelschen 1. Typus angehören,^ ist die 
Sachlage dagegen günstiger, da sehr häufig das Linienpaar X 4128 
und A 4131, oft auch noch die andern Gruppen des Si •Funken» 
Spektrums vorkommen. Ein näheres Eingehen auf das Verhalten 

1) Bei der Aufnahme voa Bogeospekucn zwischen MeUllelekU'oden ia H waren 
^ H^LbieB hDiner idir gat fichfb«r, wttRnd 1)d Aufiidune in Luft iiI« Lfodoi 4tt 
N und O von mir flcscbcit wurden. 

2) Diese Teile knnnte ich nicht untersndteo, da mir, vie beteits enrSlutt, ein 
GiUcrapparat nicht zur Verfugung stand. 

3) Die Vogelsche Typeutheuric ist auch vom chemischen Standpunkte inieressant, 
doch kann an ditser Stelle nicht darauf nlher eingegangen werden. 
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der St-Linien in Sternt-n durfte indessen zur Zeit nocli nicht viel 
Zweck haben,, da die Kenntnis der Spektren in dem Bezirke k 3600 
bis iL 4150 sich nur auf wenige helle Sterne beschränkt 

Ein sicherer Nachweis <ks Si durch Aufhahmea im Labora- 
torium ist bei Anwendung des ultravioletten Teiles des Spdctrums 
leicht tXL erbringen, wdcher eine Reihe kräft^er und charakteristisdier 
Linien enthalt« und hier ist die Spektralanalyse ein recht dDpfind* 
Hches Mittd mm Nadiweise dieses Elementes, man braucht nur 
sich daran zu erinnern, daß die Herren Exner und Haschek in 
den für sie besonders rein hergestelhen Metallen Ag und Fe noch 
Si nachweisen konnten, wo der Art der Herstellung nach doch nur 
minimale Spuren vorhanden sein konnten. Namentlich leicht ist 
der Nachweis des Si als Verunreinigung des Fe, da Fe, wie es 
scheint, das Auftreten der Si-Linien besonders begünstigt. 

Si gehört zu den Verunreinigungen, welche nahezu in allen 
Spektren aufzufinden sind. 

Am F.nde dieser Arbeit möchte ich nocii Herrn Geheimrat 
Vogel meinen wärmsten Dank dafür aussprechen, daß er mir alle 
Mittel zur Ausfiihrung dieser Untersucluing bereitwilligst zur Ver- 
Üifj^ung gestellt und mir vielfach auch sein lebhaftes Interesse daran 
gezeigt hat 

Potsdam, Astrophysik. Observatorium, 10. September 1903. 
(Eiqg^uigeii am September 1903.) 



Einige Anweiuliingeii der Melhotle der vendgerton Entwicklung.^) 

Von J. Precht 

Wie die Untersuchung ergeben hat, zeigt die Methode der 
verzögerten Entwicklung ihre für die praktische Anwendung be- 
deutungsvollen Vorzüge bei Lichtmengen, für welche bei normaler 
Entwicklung die Bromsilbergclatine das mögliche Maximum der 
Dichtigkeit erreicht hat, so daß wachsenden Lichtmengen dann 
nicht mehr wachsende, sondern gleichförm^ Dichtigkeiten ent- 
sprechen. Dieses Gebiet der sogenannten neutralen Zone beginnt 
bei Liditmengen von etwa 500 H.M.S. an. Was darüber hinaus 

I) Vergl. die» Zeittt^. S. s6s (Heft 8> 
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li^, entspricht der Überbelichtui^. Hier kann verzögerte Entwick- 
lung bis zu veigteidisweise ganz ungeheuren Lichtmengen Ab- 
stufungen und Unterschiede der Beleuchtungswerte entiiüllen, fär 

welche die Bromsilbergelatine bei normaler Entwicklung xoUstandig 
blind erscheint. Dieses Erblinden ist demnach keine Eigenschaft 
der empfindlichen Schicht, sondern wird erst durch den chemischen 
Prozeß des Entwickeins hineingetragen 

Verzögerte Entwicklung i«:t also überall da anzuwenden, wo 
kleine Helligkeits unterschiede bei großen absoluten Intensitätswerten 
erkannt werden sollen. Daß diese Aufgabe von Wichtigkeit werden 
kann, sei durch efnif^e Beispiele belegt. 

1. I^andschaftsj)h<ito^raphie. liei verzögerter Entwicklung kann 
man die gewöhnlich angegebenen Beschränkungen über die Kicli- 
tung des Lichtes in bezug auf den Apparat außer Acht lassen. 
Selbst wenn die von Wolken vöHig lireie Sonne direkt ins Objektiv 
scheint, erhält man die geringsten Wölkchen in unmittelbarer Nach- 
barschaft der Sonne mit voller Deutlichkeit Dasselbe kann man 
bekanntlich auch bd normaler Entwicklung mit hinreichend kurzen 
Belichtungszeiten erreichenj aber man muß dann auf aUe Einzel- 
heiten der Landschaft verzichten. Diese bleibt Silhouette. Sollen 
dagegen auch in den dunkelsten Schattenpartien ^eichzeitig alle 
Einzelheiten erkennbar werden, so ist man auf die versögcrte Ent- 
wicklung angewiesen. Allerdings darf man nicht vergessen, daß bei 
dieser dem Gewinn an Abstufung für hohe Belichtungen ein Ver- 
lust, nicht an Abstufung, aber, was hier sehr wesentlich ist, an 
Dichtigkeit bei kleinen Lichtmengen gegenübersteht. Daher zeigten 
sich die Vorteile der veriCot;irten Entwicklung; nur dann, wenn die 
am wenigsten beleuchteten Icile der Landschaft so lange exponiert 
werden , daß auch sie bei normaler Entwicklung uberbtlichtct sein 
würden. 

2. Kopierincthoden. Beim Kopieren auf Entwicklungspapieren 
und Diapositivplatten führt starke Überbelichtung und verzögerte 
Entwicldung zu grollen Vorteilen, wenn Einzelheiten der Abstufung 
sehr stark gedeckter Stellen des Negativs gleichseitig mit der Skala 
normaler Dichtigkeit kopiert werden sollen. Das Verfahren hat 
Bedeutung für die Astrophotographie und für das Kopieren mag- 
netisch zerl^iter Spektrallinien gewonnen. 

3. Verteilung der chemischen Helligkeit in starken Lk:htquellen, 
wie Bogenlicht und Sonne, wird am besten mit verzögerter Ent- 
Wicklung ermittelt. Bei Aufnahmen der Sonne mit Objektiven 
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groller Brennweite (ich benutzte dn Teleobjektiv) zeigt sidi die 
Soonensdieibe von einem kofonaähnlichen Lichtschein umgeben. 
Natüirtidi will ich gamicht behaupten, daß dieser Schein zur Korona 
Besi^ui^n habe und nachdem andere Fehlerqudlen auftgeschlossen 
sind, würde ich ihn för eine Fo%e der I^usion des Lichtes inner- 
halb der Bromsilberemulsion halten, wenn er nicht mehrfach Zeichen 
von Struktur aufgewiesen hntttr, die auf bekannte Ursachen, wie 
Putzstreifen der Glasflächen, Keflexbilder, Beugungsstreifen und ähn^ 
liches, nicht zurückzuführen waren. 

4. Aufnahme der Intensitätsschwankimgen von Bogenlampen. 
Bei der photograpiiischcn Wic(Jern;abe der HcUn'^kpitsschwankungen 
tönender Lichtbogen in der Anordnung von Duddell oder Simon 
leistet die verzögerte l'.ntvvicklung gute Dienste und wird von prak- 
tischer Hedeutung besonders für die Hervorrufung des Aufnahme- 
strei felis am Photographon. 

5. Eine einfache Methode zur Messung von Öffnungszeiten bei 
Momentverschlüssen ergibt sich aus der Aufnahme eines Wedisd- 
strom]tchlb«^ns von bekannter Periode mit bew^ter Camera. Bei 
veraögerter Entwicklung ist die Begrenzung der Maxima und Minima 
so scharf, dafi leicht eine Genau^keit von 2% des Resultats er^ 
reicht werden kann. 

(Eia^egmeen am 38. Angust 190J.) 



Referate. 

Vene Bfldi«». 

A« Frtir« von Hfibl* Die Ozotypie. Ein Verfahren zur Her- 
stellung von Pigmentk»»pien ohne (rbcrtragung, (£n(^U. d. Phot 47.) 

8'. 44 S. Halle a.'S. W. Knapp. IQ03. 2 Mk. 

Die Versuche, die Übertragung des Pigmentbildes zu vermeiden, 
sind ziemlich alL Erfolg hatte eigentlich erst Manly, der, von der 
unrichtigen Meinung ansäend, das Oxon spiele eine Rolle bei seinem 
Verfahren, dieses Ozotypie nannte. Das auf einem mit Kaliumdichromat- 
lö5;x:ne behandelten Papierblatt hfrpestellte Chrombild enthnlt in diesem 
Zustand nicht genug Chromsäure, um eine kräftige Gerbung des auf^ 
gequetsditea Gelatinepapiers au ermöglichen. Das Ändert sid», wenn 
man der SensibOisationsflasdgkeit Metallsalse zuseUt» und hier wirkt das 

ZthMlir. f. mm. Phctt. i. 
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Mangamulfiit oder «Chlorür besonders gOaatig. Wenn man mit Eder 

annimmt, das Kaliumdichromat zerfalle in Gegenwart organischer Sub- 
stanz in Kaliunn liromat und Chromdioxyd, unter Oxydation des Organi- 
schen, so ergibt sici) bei Gegenwart von MangansuHat Manganchromat, 
Chromdioxyd und KaliumsüUkt Das Manganchromat ist nun in schwachen 
sauren leicht löslidi und zerfallt leicht. Die Fähigkeit« auf das aufge- 
quetschte Pigmentpapicr gerbend zu wirken, hängt nun vom Gehalt des 
Bildes an Manganchromat wesentlich ab; andererseits niuU dem Auf- 
quetschen des Pigmeutpapiers eine Wässerung des Chrombildes vorher- 
gehen, weil Sonst durah die Salze auch Teile unlMlich wflrden, die ent- 
fernt bleiben sollten, und in dirsen einander entgegen gerichteten Re- 
aktionen lie^t die Sc hwieripkcit der üzot\pie. Herr v. Hühl gibt nun 
eingehende, von Manly, der soeben wieder ein Rezept veröffentlicht 
hat, wesentlich abweichende Vorschriften, denen man sich gewiß ohne 
Schwierigkeit wird anschlieBen dürfen, iat doch Herr v. Hübl durch die 
peinliche Korrektheit a!!«'r meiner Arbeiten bekannt. Die Tlieorie dürfte 
weiter ausbildunfrsfnhit; sein; ihre (irundlag:e, die Reaktion in der Chrom- 
gelatine im LiclU, i^t ja keineswegs sicher genug, was übrigens Herr 
V. Httbl auadiflddich bespricht Es mag wohl sein, dafi die Ozotypie 
für bildmäßige Wirkungen gröÜere Bedeutung erlangen kann; für wissen- 
schaftliche Zweike dürfte die beim \Vcis^ern des Chromaibildes durch 
Überttielien der Bildsubstanz über die Biidkonturen entstehende unver- 
meidliche Unscharfe ein dauerndes Hindernis der Anwendung bleiben; 
dagegen därf die theoretische Seite besonderen Anbruch auf unsere 
Beachtung machen. Englisch. 



VtaitfltotoB, veneliflraicfee MUtellWi«eM. 

Yoigtiander h Sohn, optische Werkstfttte, Braunschweig. 

Dynar i :6. 

Herr Dr. Harting hat dieses aus drei Linsen bestehende Objektiv 
bereclmet, das bei billigem Preis gute Leistun<:en aufweisen soll, 
besteht aus 3 Linsen, von denen die mittlere bikonkav und einfach ist« 
wahrend die beiden Äusseren aus 2 miteinander verkitteten Paaren bc- 
stehen. Es werden nur die GröÜen für c) : i 2 bis 13: 18 mit 12, 15, 
18 cm Brennweite gebaut, die die Objektive bei voller Öffnung reich- 
lich decken sollen. Vollständige Beseitigung des Coma bedingt eine 
große Brillanz des Bildes. Der Bau des Objektivs ist gedrungen, also 
ganstig f&r gleichmflBige Beleuchtung; die EinxegUieder sind nicht ftir 
sich, verwendbar. 

Antwort ra. 

Herrn r. K. K. Tli .rp hat stets nur i^ewrilmlii In- Gilter benüt/t; 
die Hilgcrschcn Keprutiuktioneu Rowlandscher Gilter sind brauchbar, 
am besten die auf Spiegelglas montierten. Englisch. 

für die Redsktioo venuktwortticb: Dr. E. Emoltscb In StnUiMt. 
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Photophylik und Photodiemie 

I. Band. 1903. Heft 11. 



ioebmdige Benmrkung zur Theorie dee Klrchkoffeehen Cesebee. 

Von F. Richarz. 

Durch eine tu Heft i dieser Zeitschrift vorgeschlagene Abände- 
rung eines von Helmholtz angegebenen Beweises für das Kirch- 
hoffsche Gesetz habe ich geglaubt, jene von Helmholtz her- 
rührende vereinfachte Herleitung gegenüber einem nv oh! berechtigten 

Einwand von H. Kayser retten 7.11 können. Der ]?e\\eis ist aber, 
worauf mich mein Freund K. Pringsheim autmerksam gemacht hat, 
auch so nicht einwandfrei zu l;'. stalten; es sei denn, daii man sidi auf 
den Standpunkt steHt, immer nur 
die gegenseitigen Zustrahlungen 
von 1 eilen der Körper obcrfiächen zu 
betrachten, wie das von Helmholtz 
in seinen Vorlesungen in der Tat 
geschieht So betrachtet er ja in 
seinem in Rede stehenden Beweise 
nnr die gegenseitige Ztistrahlung 
der Flächenstiicke bei F und bei 
^1, beasw. 

Es ist aber ein wesentlicher Fortschritt der neusten Strahlungs- 
lehre, die im Äther vorliandene Strahlung direkt ins Auge gefaßt 
zu haben, losgelöst von den Körpern, von ckmen sie ursprünglich 

ausgesendet worden ist. Nach dieser Auffassung ist es nicht mög- 
lich — wie Helmholtz annimmt — , .durch geeignet autgestellte, 
vollkommen spiegelnde Diaphragmen d zu erreichen, daß von der 
Strahlung der einen Seite der Hülle nur die von einem bestimmten 
Flachenelementt.' /' ausgehende als ein geradliniges Bündel allein 
auf das Prisma fallt." \"ielmehr dringt durch die Öffnungen der 
spiegelnden Wände m allen Richtungen Strahlung in den durch 
d....d abgegrenzten Raum ein. Diese Stralilung bleibt in <fiesem 
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Räume grofientdis unverändert hestehen, da immer nur ein kidner 
Tdl durch die Öffnungen wieder entweicht; es muß sich daher in 
dem spiegelnden Hohlraum ein sUtticnärer Strakha^sustand war 
bilden. Nach dem Kirchhoffschen Gesetze — welches aber 
hier, wenigstens für jede dnzelne Strahlengattung^ noch nicht vor- 
ausgesetzt werden darf, da es ja erst bewiesen werden soll — wissen 
wir, daß dieser stationäre Strahlungszustand derjenige ist, bd welchem 
in dem Hohlräume ,.sc/i:y'ar:re Strahlun^*^ herrscht, und zwar dne 
solche, welche der überall als gleich angenommenen Temperatur 
der äußeren Hülle entspricht. Jedenfalls sind in jenem Hohlräume 
Strahlen von nllen möglichen Richtungen unH Wellenlängen vor- 
handen. Daher treten aus dcni Hohlraum d....d tortdauernd durch 
das Prisma auch andere Wellen von anderer Farbe als aus, welche 
nach gelangen und in anderen Richtungen aul das Prisma aut 
gelallen sind^ als die in der l' igur ge^eichneten Strahlen; das Analoge 
gilt auch von^j. Diese Überlagerung von Strahlung Wellen- 
längen über die bloße direkte gegenseitige Zustrahlung der l lachen- 
stücke F und nimmt den von Helmholtz allein an letztere 

geknüpften Schlußfblgerungen ihre Beweiskraft 

Als der dnzige dnwandfreie Beweis des Kirchhoffschen Ge- 
setzes bleibt daher nur der Pringsheimsche. 

(Eiogegangea am 7. Oktober 1903.) 



HmioitunB des Kirchliofftchen fieseüat. 

Von E. Pringsheim. 

Einer Aufforderung der Redaktion dieser Zdtschrift Folge lastend, 
will ich meine in der obigen Mitteilung des Herrn Richarz er- 
wähnte Herleitung des Kirchhoffschen Gesetzes in möglichst ein* 
focher Form an dieser Stelle nochmals mitteilen. Ich möchte vor- 
ausschicken, daß die Kirchh off sehe Herleitung in ihrer SchluU- 
weise vollständig^ einwandsfrei ist, daß sie aber von Voraussetzungen 
ausgeht, w«,'lclie nicht ohne weiteres als zweifellos angesehen werden 
können. Dies gilt insbesondere von der Annahme, daß sowohl 

I) E. Pringsheim, Verhud!. d. deutsch, phyiik. Ges. S. S. St^$4. 1901. 
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vollkommen schwarze, als vollkommen siegelnde und vollkommen 
diathennaoe Substanzen möglich sind. 

Die im fönenden gegebene Herleitung macht keine derartigen 
Annahmen, sondern geht von der Erfahrungstatsache aus, dafi be- 
lieb^ viele K<Nper vorhanden, bezw. herstellbar nnd, deren Ab- 
sorptionsvermögen in ganz verschiedener Weise von Wellenlänge zu 
Wellenlänge variiert Unter Körpern werden dabei nicht chemisch 
einheitlidke Substanzen verstanden, sondern aus verschiedenen Sub- 
stanzen in ganz beliebig gestalteten Schichten und Konglomeraten 
willkürlich zusammengesetzte Systeme. Verschiedene SfofTe besitzen 
ein verschiedenes Reflexionsvermögen und auch tur die gleiche 
Substanz ist das Keflexionsvermögen vom lünialLsuinkel, von der 
Wellenlänge und von der Polarisationsebene des cintallendcn Lichts 
abhangig, ebenso ist das Extinktionsvermögen verschiedener Stoffe 
sehr verschieden und für die gleiche Substanz von der Wellenlange 
abhängig. Daher lassen sich schon aus wenigen Stoffen durch 
V ariation der Anordnung und der Dicke der einzelnen Bestandteile 
sehr viele Körper von ganz verschiedenen Absorptionseigenschaftea 
heistdlen und die Möglichkeit der Konstruktion versdiiedenarttger 
Körper mit Hilfe aller bekannten Substanzen ist eine ganz unbe> 
grenzte. Diese Tatsache in Verbindui^ mit dem Carnotschen 
Prinzip genügt zur Herleitung des Ktrchhoffschen Gesetzes. 

In dnem geschlossenen Räume von überall gleidier Tempenitur, 
d^sen Wände gegen Strahlui^ undurchlässig sind, befinde sich ein 
beliebiger Körper ÜT. Die gesamte Stralilungsenergie, welche er in 
der Zeit l aussendet, sei in der gleichen Zeit falle auf ihn die 
Strahlung e, von welcher er die Menge /ie absorbiere. Falls es 
sich um reine Teniperaturitrahlun^ handelt, also alle Lumineszenz- 
vorgange ausgeschlossen sind, muü die lemperatur des Körpers K 
unverändert bleiben, also muü 

E^A^ (I) 

sdn. 

Die Gleichung (i; wenden wir auf eine seiir kleine Kugel an, 
welche in verschiedenen Richtungen fiir die verschiedenen Wellen- 
längen ein ganz verschiedenes Reflexions- und Extinktionsvermogen, 
daher auch ein ganz verschiedenes Absorptionsvermögen besitzen 
möge. Denken wir uns die Kugel um ihren Mittelpunkt gedreht, 
so kann die auf sie einfallende Strahlung e nur verschwindend 
wen^ verändert werden, da für diese Änderung nur derjenige Teil 
der Strahlung in Betracht kommt, welcher von der kleinen Kugel 

»7* 
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ausgegangen ist und ihr durch Reflexion und Brechung an den 
übrigen Körpern des Hohhaumes wieder zurüd^esandt wird. Wenn 
in der Strahlung e bestimmte Riditungen der Strahlung oder der 
Polarisation bevorzugt wären, so würde sich bei der Drdbung der 
Kugd das Absorptionsvermögen A für diese Strahlung stark andern 
müssen, also würde auch A^ eine starke Änderung erleiden. Dies 
ist aber nach Gleichung (i) unmöglich, weil E von der Lage der 
Kugel vollkommen unabhängig ist, und es kann daher in e keine 
Vorzugsrichtung vorhanden sein. 

Die Strahlung e besteht aus Wellen aller möglichen Wellen- 
längen }. zwischen o und qc; bedeutet also ti.dX diezwischen den 
Wellenlängen k und X äk entlialtene Strahlungseoergie, so ist 



eidl* (2) 



Ist ferner Ai das Absorptionsvermögen des jetzt wieder betiebig 
gedachten Körpers K fiir ungerichtete Strahlung der Wellenlange A, 
so ist die gesamte absorbierte Strahlung 



30 



jAieidX, 

oder mit Berücksichtigung der Gleichuui^ ^i;: 

j^Aieidl, 

0 

Bringt man nun der Reihe nach denselben Körper K in eine 
beliebige Anzahl verschiedener Räume, welche alle die gleiche 
Temperatur besitzen, aber an Gestalt und Beschaifenheit der in 

ihnen enthaltenen Körper ganz verschieden sind, so bleibt die 

Emission des Körpers A' nnverändcrt, ebenso sein Absorptionsver- 
mögen .1; dir jede bcstininite Strahlenart. Wenn in diesen ver- 
schiedenen Räumen die auf A' auffallende Strahlung o verschieden 
wäre, etwa der Reihe nach tfxx, e2i...e„x, so würden wir ein System 
von beliebig vielen Gleichungen der Form: 

/AgeidX AxeudX » . . . s AifnidX 
Q 0 

erhalten. Da der Körper K ganz willkürlich, Ai daher eine ganz 
willkürliche von ei unabhängige Funktion von X ist, so kann diesem 
System von Gleichungen allgemein nur genügt werden, wenn 
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ist Aus Gleichung (i) folgt, daÜ die Strahlung e derjenigen gleich 
bt, welche der Körper K aussenden würde, wena fiir ihn ^ » i 
wäre, wenn er also der Kirchhoffsche volikornmen schwane K&rptr 
wäre, der alle Strahlung, wdche auf ihn fallt, vollkommen absorbiert, 
also Strahlung weder reflektiert noch hindurchläfit. 

Also: In einem glekkiemperurten ümme, dessen Wände fiir 
S^akho^ imdurcMässig sind, ist die Strakbmg von der Form des 
Rmtmes tmd der NeOnr der in Um enäudtenen Korper unabhängig, 
DUse Sirahlui^ ist quantitativ und qualUativ gleich derjenigen^ 
welche ein vollkommen schwarzer Körper emssenden würde, falls ein 
solcher existierte. 

Wir betrachten jetzt diejenige Energie, welche das Flächen- 
element ds^ des Körpers K einem anderen, in dem gleichen Hohl- 
raum befindlichen weit entfernten Flächenelement äs^ zustrahlt. Das 
Emissionsvermögen des Körpers A' definieren wir mit Kirch - 
hoff durch diejenige /:/>;7/strahlung Iii. dt., welche in der Zeit l 
von d nach p^elangt, der Wellenlänge X angehört und eine 
bestimmte Polarisationsrichtung besitzt. In dem gleichmäßig tempe- 
rierten Hohlraum geht von d die Strahlung des schwarzen Körpers 
aus, die gesamte Energie der betrachteten Art also, welche von d 
nach ds^ gelangt, ist ci.d)., wenn das Emissionsvermögen des 
schwanen Köipers unter den gleichen Bedingungen bedeutet Es ist: 

wenn wir mit Gi.dX die geborgte Strahlung des Elementes dSy^ be* 
zeichnen, d. h. diejenige Energie, welche an reflektierter, besw. durch 
K hindurchg^angener Strahlung der betrachteten Art von ds^ 
ausgeht und nach ds^ gelangt. Nach dem Reziprozitätsgesetze in 
Verbindung mit dem von Kirchhoff abgeleiteten Satze ftir die 
gegenseitige Ziistralilung schwarzer Machen ist die Menge dieser 
von den übrigen im Hohlraum enthaltenen K irpern ausgehenden 
Strahlung, welche durch V ermittlung des Elementes d nach d 
gelangt, genau gleich der Menge gleichartiger Strahlung, welche auf 
demselben Wege in umgekehrter Richtung von d ausgegangen 
ist und durch Vermittlung von ds^ zu den anderen Körpern des 
Hohlraumes gelangt Denn diese K<^per senden ebenso wie ds^ alle 
die schwarze Strahlung aus. Nun gelangt von den betrachteten 
Strahlen, welche von ds^ ausgehen, in der Zeit i die Menge e^.dX 
nadi dSy, Ist Ai das Absorptionsvermi^ren des Körpers K fär diese 
Strahlen, so absorbiert er davon die Energie ./ia^i.^Jl, während der 
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Rest (i — Aj) ex.äk von äs^ teils hindurchgelassen, teils reflektiert wird 
und an die übrigen Körper des Raumes gelangt« Dieser Rest ist 
abo gleich Gi.dX und es wird: 

Ai + (1 - 

oder: 

Bi'^Aiei. (3) 
Diese Gleichung stellt das Ktrchhoffsdie Gesetz dar. 
Zum Schlufi möchte idi nodi auf eins hinweisen. Bei Kirch- 

hoff erscheint der Satz, dafi in einem gleichtemperierten Hohlräume 
die Strahlung des schwarzen Körpers, oder, wie wir mit Thiesen 
Sl^en wollen, die schwarze Stra/tlung herrscht als Folgerung aus 
seinem Gesetze. In der obigen Herleitung wird umgekehrt das 
Kirchhoffsche Gesetz aus jenem Satze gefolgert. In der Tat ist 
der Satz vom Hohlraum, welcher die eigentliche Grundlage des 
experimentellen und des theoretischen Fortschritts der neueren 
Strahlungslehre geworden ist, mit dem Kirchhoftschen Gesetze 
identisch. Er sagt das gleiche aus wie dieses Gesetz, aber in einer 
physikalisch durchsichtigen Form, welche sich als sehr fruchtbar 
erwiesen hat 

Über die Bedeutung des Kirchhoffsche» Gesetzes finden sich 
eingehende Betrachtungen in einem Vortr^e, den ich in der Breslauer 
chemischen Gesellschaft gehalten habe, und der demnächst in dieser 
Zeitschrift zum Abdruck gelangen wird. 

(£lDgegau{;cn am 13. Oktober 1903.) 



Das Veriialton der Bromsilborgelatine im 6ranigebl»t 

der SolaritaAion. 

Von Eugen Englisch. 



Um Bromstibergelatine nach ihrer Solarisation normal, d h. so 
zu «itwickeln, dafi steigenden Belichtungen zunehmende Undurdi- 
sichtigkeiten der Platte entsprechen, gibt es drei prinzipiell ver^ 
schiedene Methoden, die sich auch bezüglich der GrölBe des aus- 
gleichiahigen Gebietes unterscheiden. Die älteste, aber am wenigsten 
ergiebige Art der normalen Hervorrufung ist die „verzc^erte" Ent- 
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Wicklung, sei es, daß man dem Entwickler passende Mengen Brom- 
kaliom «usetzt oder ihn in der Absklit, langsame Wiricung zu 
erzielen, staric verdünnt« wobei die Empfindlichkeit stark verdünnter 
Losungen gegen das bei der Entwiddung gebiklete KBr diese 
Absicht unterstützt, sd es, daß man den Entwickler von Anfimg 
an mit wenig Alkali ansetzt oder einen Teil des vorhandenen Al- 
kalts durch (organische) Säuren oder besser durch saure Sulfite 
abstumpft. Da bei der Entwicklung unter den übrigen Reaktions- 
produkten humusähnliche Stoffe entstehen, welche sich gegen Al- 
kalien wie Säuren verhalten,') so würden hierdurch die verdünnten 
Lösungen der Standentwickler erheblich beeinflußt werden und die 
langsame Entwicklung durch Verdünnung; würde sich der ver- 
zögerten Entwicklung^ durch saure SuUite nahern. Gegenuber allen 
anderen Sulfiten wrist die von IVcclit^) in einer vielbestnttenen 
Abhandlung ange^i bene V'erwendung des Acetonsulfits (Aceton- 
bisulfit) aus einem unten zu erörternden Grunde ein erweitertes 
Korrektionsgebiet auf. 

Die zweite Entwicklungsart benützt die Umwandlung der 
Substanz des latenten BiUles durch Oxydationsmfttel; sie schidit 
die Solarisation^enze viel weiter hinaus, als die verzögerte Ent- 
wicklung. Schaum und Braun*) baden in Ammoniumpersul&t« 
lösung, LUppo-Cramer^) in Bromwasser öder Wasserstoffsuper- 
oxyd und Ed er*) in Kaliumdidutimat und Salpetersäure. Bei der 
Oxydationsmethode wird zuerst das latente normale Bild zerstört, 
nicht, wie ai^egeben wird, das sotartsierte. Das solarisierte, re- 
aktionsunlahigere, wird auch von den Oxydationsmitteln schwerer 
oder langsamer ang^rriflen, und so erhält man bei genügend großem 
Oxydationspotential oder genügend langer Einwirkung der Lösungen 
ein fast unbegrenztes Gebiet, in dem mit der l^elichtung steigende 
Menden schwer redu7.ierbaren, solarisierten Salzes neben den durch 
das U.xydationsmiltel noch scliuerer reduzierbar gemachten, im 
Licht nicht oder weniger veränderten Silbersa!/. vorhanden sind, in 
dem also steigenden Jklichtungin steigende Schwärzungen ent- 
.^prechen können, ziemlich lange dauernde Entwicklung für solari- 



1) V. Hfibl, ^twicklnoE etc. S. 30. Hilk a./S. 190s. 

2) Precht, Photoeheinbcfa« SoUoisMtion «b EiitwtcUii»s«p1ilnoineo. Fhytik. 
Zritschr. 3. 426. 1902. 

3) Schaum und Braau, Pbot. MiU. 1902. 233. 

4) Lappo-C ramer, Wisa. Arbaten etc. 39. 106, Halle r ;S. 190t. 

5) Eder, Pbot Corr. 190a; s. diese Zdtscbr. 35. 645. 
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siertes Bromsilber allerdings vofauagesetEt Bei einer von der lichl- 
wirkung abhängigen Einwirkung der Oxydationsmittel verscbwindet 
das ganze „latente" Bild, das aber in diesem Falle von dem nor- 
malen total verschieden ist. Man würde daher den Ausdruck besser 
nicht gebrauchen. Das totale Verschwinden des Bildes kennt bereits 
Abney. Die ge\v(ihnlich al? älteste \''orschrift dieser Korrektur- 
methode an^fcgebcne von Kogelmann/] bei der Natniinitliiosnlfat 
und Schw efelsaure verwendet wird, muÜ wohl als verzögerte Ent- 
wicklung aLilgetaljt werden, da 40 Mole Säure auf i Mol Thiosulfat 
vorgeschrieben werden. Die Methode von }*lin.sle, die Eder*) 
wieder hervorhebt und bei der dem Entwickler bis zu lO^o krystalli- 
siertes KBr zugefügt werden^ verlangt vielstündige Entwicklung; es 
läßt sich noch nidit übersehen, ob sie durch Entwiddungsverzöge- 
rung allein gedeutet werden kann. 

Die dritte Entwtddungsart endlich ist vor swei Jahren von 
mir*) angegeben worden. Sie beruht auf der Eigenschaft normal 
belichteter Teile, »ch in Thiosulfitt schneller su losen als die aolari- 
sierten Teile, und zwar geht die leichtere Löslicfakeit über den 
ganzen Ast der ersten Solarisationsperiode paraUd der kleineren 
Belichtung, so daß nach durchschnittlich 5 Minuten langer Ein- 
wirkung einer Thiosulfatlösung 1 : 20 steigenden Belichtungen ent- 
sprechend größere Mengen Bromsilber in der Schicht zurück- 
bleiben, die in irgend einem Entwickler zu Silber reduziert werden 
können.*) 

l) Vergl. Edcr, Handb. 5. Aull. Iii. 114, Halle a./S. 1902, 
S) £<l«r, JklirWIi 1903. S. 20. 

3) Englisch, Physik. ZetUchr. 3. t. 1901. 

4) Die Mothodr- ist mir von tlii njrtlsdi -(n Infcrfs*^?-; wct sie etwa auf Süich- 
ri'produktioiien anwenden wollte, dUrltt tmim: Aiigabeo „nicht wiederfinden" 
(L.-Cramer), diesmal freilich aus leicht tieginnicbcQ GrOiuien mit Recht Um 
die seididien LBsungswttkungen du Thionilftts wuneridicb su nudien, siod grSkre 
Flächen gleicher Belichtunj; fSkal' ri) VorausaetiOilg. 

Edcrs Handbuch, 5. Aufl., III. 828. 1903, weist auf frühere Arbeiten Vi dal-' 
hin, der stark überbelichtete Platten partiell fijderte und dann normal entwickeln 
IcooDte. S. 534 (lessdben Werkes finden wir danOt dalt ci iidi bei Vidml um eine 
oberflScbUche Fixierung handelt, ludb der das Bild aar noch an der Glaneite enl- 
stehen konnte. Es ist ja von vornherein unzweifelhaft, daß bei genügender Intensität 
dos wirki.Miden Lichts auch :in der GIassei(«> der Schicht Entwickhingskeime vorhanden 
bciu wcrdeu, die allein wirk:>am werden, wenn die obcrdächlich gelegenen wegtixieit 
sind. Trotz des Hinweises auf diesen Venucb bei Ed er mufl idi aber jede Ver^ 
wandtsch.ift meiner Methode mit demselben ablehnen. Bei meinem Versuch wird, 
wie ich deutlich ausgesfiiocben habe, an den schwacher belichteten Stellen all« firon- 
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Allen Methoden gemeiiisam ist die Erfaöhimg des Schwellen- 
wertes der Schicht, oder, anders ausgedrückt, die Lichteindrücke, 
die normalen Expositionen entsprechen, noch nicht zu entwickeln. 
Was auf der einen, unteren Seite der Beliditungen verioren wird, 
wird allerdings auf Seite der starken Belichtungen gewonnen, wenn 
man aber zahlenmüß^ die obere Grenze angeben will, bis zu der 
die Korrektur der Belichtung im Sinne normaler Entwicklung 
möglich istp so muß man gleichzeitig die wirkende Lichtintensität 
angeben. Es sei daran erinnert, daü das Bunsen-Roscoesche 
Gesetz im Solarisationsgebiet auch nicht angenähert gilt, und als 
BrisMiel angeführt, daß sich nach N'orschrift von Precht (käufliche 
EdinoUüsung 1:25 -|- I **/o Acetonsulfit; Belichtungen bis zu 4000 
Hefner-Meter-Sekimden normal entwickeln lassen, wenn mit Mag- 
nesiumband aus 2 m Abstand belichtet wird, daß aber bei 2500 
H-M-S. Solarisation eintritt, wenn man aus 20 cm Abstand beUchtet 
hat Nun laßt sich allerdings durch Vermehrung des Säurezusatzes 
die Solarisationsgrenze noch ein weniges weiter hinausadiieben oder 
die Bildttmkehrung durch noch kürzere Entwicklung verzögern, 
aber die Platte wird dann nach dem Fixieren fast glasklar, und 
von einer Beliditung ab, die je nadi der Plattensorte zwischen 
6000 und 10000 H-M-S. bei der Intensität des in 20 cm Abstand 
brennenden Magnesiumbandes sdiwank^ hört die brauchbare Wfalauig 
der verzögerten Entwicidung überhaupt auf. Die auf der Oxydation 
oder dc^ teilweisen Fiiderung beruhenden Methoden sind in diesem 
Belichtungsgebiet noch sehr wirksam, wtil bei ihnen das soJarisierte 
Bromsilber die Bildunterlage bildet.') 

Aus photometrischen Messungen an intermittierend behchteten 
Platten habe ich früher^ geschlossen, daü die solarisierende 
und die normale V eränderung der Schicht verschiedenartig sein 
müßten, und diese Meinung ist in Ubereinstimmung mit älteren 
und neueren \'ersuchen. Wir können nicht sagen, ob die solari- 
sierende V eränderung sofort einireten kann oder erst über den 



Silber herausgelöst, an den solarüiiatea bleibt es nach Maß der fortschreitenden 
Soluintion itdbcii. Du Bild htxA sich abo bereits in de» Bromnlbcfmcngen genau 
wo anf, wie «n anderes entwiekdtes in Sllbemieiig«!!» and die nadifolg^de SdhivSmiog 
im Entwickler hat nur den Zweck, da« BQd deutüdier XU machen. Dabei wird allci 

vorhandene Bromsilh^r rcdiid<?rt. 

l) I cm Mg-band = 1200 H-M-S. 

a) Englisch, SchwimiiqESResets, Stnttgailer Habilitationsaehiift. S. 3«). 
Halle a,/S. 1901, 
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Umweg der normalen Umwandlung, aber das folgt aus allen 
Versuchen, daß beide Arten der Veränderung nebendnander her- 
geheuj wie es das Kontinuitatsprinztp ebenfalb fordert. Zweifellos 
ist die vollständige normale Veränderung allen Bromsilbers ohne 
das gleidueitige Vorkommen bereits solarisierten Stoffes unmöglich, 
nur das Mengenverhältnis beider Veränderungsarten wechselt mit 
der Lichtintendtät so« daß bei starkem Licht das solarisierte, 1)c i 
schwachem das normal veränderte Sals überwiegt. Der Periode 
der größten Schwärzung oder dem sog. ersten neutralen Zustand 
entspricht demnach ein scheinbares Maximum normal veränderten 
Bromsilbers, und da sich dieser Zustand über ein größeres Be- 
lichtungsgebiet zu erstrecken sclicint, mitßtc ebensoviel HrDtrisilber 
normaler Veränderung^ unterliegen, als soiarisierend verändert wird. 
Da aber der Umfang des neutralen Zustandes von der Entwicklung 
sehr stark abhängt mul bei ver7.<.iy;erter F.ntwicklung eine neutrale 
Zone dort besteht, wo bei normaler Entwicklung deutliche Solari- 
sation vorhanden ist, ist diese Anschauung im Sinne der folgenden 
Darlegungen zu modifizieren* 

Zur Erklärung der Wirkungsweise der verzi^erten Entwiddung 
wird man in erster Linie an das kleinere Reduktionsvermögen einer 
angesäuerten Losung zu denken haben; es wird eine größere Menge 
normal veränderten Bromsilbers zur Einleitung der Reduktion nötig 
sein, und der Entwickler wird Eindrücke, die der normal angesetzte 
her\ orriift, noch nicht entwickeln und der Schwellenwert wird erhöht 
sein. Das Bild wird sich im übrigen nach dem Massenwirkungs- 
gesetz entsprechend den normal veränderten Bromsilbermengen auf- 
bauen, und daraus folgt, daö, solange durch verzögerte Entwicklung 
noch steigende Schwärzungen erzielt werden, die ?;ie bedingemlen 
normal veränderten leilchen in steigender Menge vorhanden sein 
müssen. Da solarisierend veränderte 1 eile ohnehin schwerer redu- 
ziert werden, wird ihre Reduktion wahrend der praktisch in Betracht 
kommenden Zeit der Entwickking als ausgeschlossen betrachtet 
werden dürfen. Wir müssen also annehmen, daß, solange die 
normale Hervorrufung durch Verzögerung möglich ist, noch mit 
der Belichtung steigende normal veränderte Bromsilbermengen vor- 
handen sind, und zwar über die normale Zone hinaus. Der 
kleineren solarisierenden Wirkung schwachen Lichtes wegen muß 
bei soldiem der Spielraum normaler Entwicklung größer sein, 
aber in jedem Fall wird die normale Entwicklung unmöglich, wenn 
die Lichtwirkung soweit vorgeschritten bt, daß die Menge normal 
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veränderten Bromsilbers wieder abnimmt. Unter den oberflächlich 
gelegenen und zuerst entwickelten Teilen liegen Körner, die infolge 
der Absorption in der Schicht weniger Licht erhalten haben, aber 
gewiß im \'crlial'im.s zu den oberflächlich gelegenen afliziert sind 
und also auch wie diese mit steigenden Lichtmengen zundunende 
SchwSrsungcn geben miiSten. Wie aber kommt die BÜdurnkdurung 
bei längerer Entwicklung tn stände? 

Man beobachtet, wie Precht (1. c.) beschrieben hat, bei jeder 
Entwiddung, solai^ die Bdichtungen im möglichen Korrektions- 
gdnet liegen, folgendes: Im eisten Augenblick der Entwidder- 
dnwtikung erschdnt stets dn normales Bild, das bei der gewöhn- 
lichen Zusammensetzung des Entwicklers sofort, bei Ansäuerung 
desselben nach dniger Zeit zu verschwinden scheint und dann um- 
kehrt Hat man die Platte unter einem Photometer belichtet oder 
auf eine Landschaft exponiert, so scheint die anfänglich reduzierte 
Silbermengfe dabei wieder abr'inehmen, worauf die weni^rer be- 
lichteten Teile dunkler hervortreten; damit ist die Hildumkehning 
im Sinne der Polarisation vollendet. Ich habe nun Platten streifen- 
weise mit brennendem Magnesium belichtet und diese Platten senk- 
recht zur Richtung der Helichtungsstreifen in schmale Stücke ge- 
schnitten, die steigende Zeilen entwickelt wurden , so daß sie teil- 
weise normal, teilweise solarisiert entwickelt waren. Das scheinbare 
Zurfidcgefaen des Mdes war in diesem FaU kaum zu bemerken; 
dne genaue photometrische Veigleichung zdgte aber deutlich, daß 
von einer Reoxydation des entwidcdten Silbers kdne Rede sein 
kann, da alle Platfcentdie mit längerer Entwicklung an I^chtigkeit 
sunehmen, nur so, daß die länger bdiditeten von den kürzer be- 
lichteten ein- und überholt werden. Das bedingt die optische 
Täuschung des Zurückgehens, die durdi schwaches Licht in der 
Dunkelkammer noch unterstützt wird. 

Ich finde zur Deutung dieses Verhaltens keine andere Erklärung 
als die einer DifTusionsbehindcrung durch die stark belichtete Ge- 
latine. Die Gerbungstheorie der Solarisation mag nicht vollständig 
ausreichen, weil mit Recht'] behauptet wird, dali bindemittelfreie 
Schichten ebenfalls solarisieren können; ich behauptt- auch nicht, 
dali die ganze Ursache der Solarisation in der Gerbung /u suchen 
sei; wohl aber muß ich entgegen allen ICinwanden eine Mitwirkung 
der Gelatinegerbung auls neue annehmen. Das veränderte Quellungs- 



I) Tkotz der gegenieiligeo Bduuiptung Lüppo^Cramers, EdenHaadb. IIL 
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vermögen aolamefter Schichten, die Entstehung eines HanchbiMes 
auf derselben, ist von so vielen Forschern beobachtet worden, dafi 
ein Zweifel an der Richtigkeit der Versudie nicht möglich ist 
Durch bloße Lichtwirkung wird Gelatine unlöslich,^) und es ist 
unzweifelhaft, daß, was bei großen Liditmengen eintritt, spurenweise 
bei kleinen eintreten muß. Ich (ede die Ansicht, daß die Gerbung 
ihre Ursache im freiwerdenden Brom habe, will aber diese Frage 
hier nicht erörtern, obwohl zu gunsten nieiiu r Auffassung vom Wesen 
der verzögerten Entwicklung die Beobachtung von Baur und 
Portius*) spräche, nach der das Brom mit dem Licht wandert, 
ähnlich wie dies H. Scholl*) an Daguerreotypen fiir Jod g;czcigt 
hat und wie es aus meinen KmpfindUchkeitsmessuiigen an Platten, 
die von der Vorder- oder Rückseite solarisicrcnd belichtet wurden, 
zu folgern ist. Die Obcrllache der von der Rückseite belichteten 
Platten wird nämlich unempfindlicher, und wenn die Gerbun^^ durch 
mit dem Licht wandernden Brom bedingt wäre, mußte die oberste 
Gelatlnehaut über die oberflächlich gelegenen Teile weniger gegei bt, 
dem Entwickler zugänglicher sein, als die untere Seite der Gelatine- 
hau^ die die obersten Körner umgibt.^) 



1) S. Eder, HiaAodi, 5. Anli. III. & 106. H«ll« «./S. 190«. 

2) Baur und Portius, Physik. Zeitschr. S* 491. IQOa. 

3) Scholl, Wied, Aiin, 6b. iii. 1899. 

4) Die Einwände g<^en die Gerbuugsthcoric stammeu aussdiließlich vuti Luppo- 
Cramer (Witt. Arb. 44), der iwiwbeii aneioiger Uiwdie mid Nebenwirintag nicbt 
zu unterscheiden vermochte. Er hat zunäch>t di.- Alineysche Antrabe der 
änderten Quellbarkeit „lüclit wiedergefunden", llr bat polarisierte Schichten in Wasser 
von 37 getaucht und sie ebenso löslich gefunden, wie nicht solarisicrtc. Er bat 
cndJIdi die Gerbung „widerlegt", indem er alle Flattenteile mit dem Fingernagel 
{Jeicli verleteticii fand (dies ood fegendes ritiert oacb »,Wiai. Aib.'S Halle» 190s). 
Cramer hat ferner Solarisation an Collod|)1atten beobachtet, die er mittels Glycerin 
lftn«:fr feucht erhielt. Er gibt selbst an, die Platten hätten einen unangenehmen 
Geruch gezeigt, und schiebt das auf Einwirkung von Brom auf das Glycerin. Glycerin 
Iii aber, wie Abnejr in den Anftagitfeilen der Photographie bereits gezeigt hat, ein 
„meduuiischer^ Venflgerer, der, wie alle CoUoide, bereits in Ideinea Mengen stark 
verzögert (Treatisc, 9. Ed., 41, 1901); eine Oxydation dieses Glycprins mußte also die 
Viskosität stark beeinflussen. Neben diesem einen Versuch hat noch Herr Cranicr 
die SUbcnnengc des solarisiertea entwickelten Bildes gewichtsanalytisch bestimmt, 
wahrend seine Voflgta>8^ dcb mit der Üblichen pbotometHseben Veigleicbnng begnflgt 
hatten. In allem andern hat Herr Cramer nicht einmal alles versucht, was Abney 
In scliricbcn hat; d.i hind' rt ihn ahi-r itirht, f;»*gen Precht geltend marh<»n, dieser 
habe die ausführlichen Experimente Lüppo-Cramers nicht gekannt (Eders Jahrb. 
1903, S. 460), was au<A nicht nOtig war. Man bmicbte bei der Diaziplintoa^^teii 
in der AnsflUirang nad Yeiwertiing dieser Versocbe aidii anf sie ei nsngehen, wenn 
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l^etrachten wir eine verschiedene Belichtungen zeicjende Platte 
nach etwa 90 Sekunden bei gewohnUcher, und nach etwa 5 Minuten 
bei verzögerter Entwicklunsf , so sehen wir die solarisicrten Teile 
Stark geschwänit, undurchsichtig, obwohl das Bild auf der Ruckseite 
noch nicht „durch'' ist; dagegen sind die normal belichteten Teile 

sie nicht in Eders Handb., 5. Aufl., III. 827, 833, etoe Sdiltcnog gefunden hätten, 
die durch ilire Siclierhfii nicht l>egründet ist. Ich will da« noch wi'iter belegen. 
Auf die Bclkbtungsmethode habe ich schon auf dem Berliner Kongreß hingewiesen. 
IMe FbtteD imidcD von der Voi^ und RUducite ,,init etoem braueoden S&eichhok 
»weh belichtet, wie eine Voqnobe ab rweckeDtxpredwnd ef w iesca hatte" (Win. 
Alb. 36). Dieser inkooituten Lichtquelle wird also sogar die Möglichkeit der Ab» 
m?<5nng der Lichtmenpe ^upr-schri'-ln^n. Kli ti.ittc an|jcgeb^n, <liß durchpefirbte 
solarisicrte Schichten beim Waschen den Farbstofl fester hielten als normale Teile. 
Den SolarintionMcUekr, der bei» PbotomefneKn bei der von mir angewandten 
Methode der GegenKhaltung der entqNfediendea nngefttbcen Plattentdle wegphoto- 
metricrt wird, entfernt Cramer durch OTvdationsmittel ; bei dieser barbarischen Be- 
handlung ist es denn kfin Wunder, weiui die ohnehin kleinen Unterschiede ver- 
schwindcn. Man kann gt^u meine Beüttramung, wie ich sehr gut weiü, gevrisse 
opliidie Einwinde macben, aber ich habe voient bei mdnen lülftmittdn kebw 
Mflglicbkeit, diese eventuellen Fehlen^uellen auszuschalten. Herr Cramer hat dieta 
EinwSnde natürlich iiuht r-rheiiieii. Über die „Photolironiidreaktion" werden wir uns 
in einer besonderen Abhandlung unterhalten. DaÜ Collodplatten vor dem Solarisieren 
«n riditbaiet Bild zeigen können, hätte jeder Reprodaktionsarbeiter Horn Cramer 
eixihlen kBnoen, und daA cwiacben «dilbarer Flrinug nnd ScdarisatikNi llbeiliattpt 
keine feste B<ziehuiig t\x bestehen scheint, geht aus den vielen einander wider- 
sprechendiii Angaben zuverlässiger Autoren hervor; die Publikation war also tinnStig. 
Herr Cramer hat endlich Abneys Angabe über die Solarisation im Spektrum nicht 
beaUtigt geftinden. DaA Georg Meyer tmter Beanlating von Bnrbanks Angaben 
anf dioea vencbledene Veiltalten eine Methode der Ultrarot*Fhotognpbie gegrtlndet 
hat (Arch. wis«». riu>t. TT. 228) mul d.iß Hans Lehmann darnach ultrarote Spektren 
der Alkalien aufgenommen hat, kümmert Herrn Cramer nicht. Trotzdem es nun nicht 
übUch ist, ohne zwingende Gründe Dinge zu publizieren, die man ,^cbt wiedet- 
gefindeo** hat, iai Cramers Arbeit bd Eder, Handb. ni. S34, aitiert mit der Be* 
merkung „empfidUt daher eingehende Untersuchungen'*. Endlich müssen wir nodi 
auf die Widerlegung der Abneysthen Oxydationsthccri. der Solarisation hinweisen. 
Aboeys Versuche sind keineswegs thcoreliücb einwandfrei; dati V. Schumann im 
Vakuum liei kalb bindemittelftinen Sdiiebten (ea war ein Getatinennterguft auf dem 
Gha unter der «nwt bindemittelfteien Sdiicbt) Solaxiaation fand, macht gegen die 
Ozjrdationsthcorie bedenklich, wenn sie auch dadurch allein keineswegs fallt. Herr 
Cramer widerlefjt aber, indem er Quecksilber auf die Gelatineschicht ;,neßt und 
Solarisation tindct. Damit ist wohl nach seiner Meinung der Sauerstotf ausgeschlossen. 
Wir beriditigen endlich noch die von Ed er in« Handbndi «bcmonmene falacbe 
Angabe des Herrn Cramer» Abney habe seine Oxydationsreaktion auf bereits 
solarisierte Schichten anjjewandt. His'WC!!':*n auf belithtcle; oft hat er frische Schichten 
genommen (Eder, Handb. III. 833; Abney, Treatise, 9. Aufl., die mit den älteren 
aber übereinstimmt, S. 91). — Anm. v. Nov. 1903. 
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noch durchsichtig, aber auf der Rückseite deutlich sichtbar. Die 
Wirkung der IKfiiisioiisbdiiiidenitig ist sehr deutltch und unleugbar, 
selbst wenn man behaupten will, an den solarisieiten Stellen sd 
eben der Entwickler schon oberflädilidi durdi die Reduktion 
größerer Bromsilbennengen oxydiert worden; sobald man zu solchen 
Belichtungen übergeht, dafl in den genannten Zeiten solaristerte 
und normale Plattenteile dieselbe Schwänung erlangen, schaltet 
man diesen Einwand aus. Bestehen bleibt allerdings die nicht aus- 
zuschaltende Wahrscheinlichkeit, daß der Entwickler bei der Re> 
duktion des solarisierten Stoffs eine andere Umwandlung erfährt, 
als bei der Reduktion des normalen latenten Bildes. Manches deutet 
darauf hin, daß die Gerbimg, die direkt nur die nächste Umgebung 
eines solarisierlen Kornes betreffen k:inn, durch den Entwickler auf 
groüerc Gebiete übertragnen wird. Darum sind die Färbungsversuche 
so schwierig. Am besten läßt sich die verschiedene Färbbarkeit der 
Gelatine zeigen, wenn man dem Farbebad (Anilint'arbstotT i "'/„'S) 
wenigstens 23 "/o Aceton zusetzt. .Man sieht dann sogar die größere 
Quellbarkeit normal belichteter Teile gegenüber unbeUchteten und 
nicht blo0 gegen solarisierte.^) 

Unter dem Gesichtspunkt der I^fTusionsbehinderung stellt sich 
der Voigang bei der verzögerten Entwicklung fo^ndermafien dar: 
Zunächst wird die Oberfläche reduziert, und zwar proportional den 
normal veränderten Bromsilbermengen. Es entsteht das normale 
Bild. Um zu den tiefer gelegenen Teilen zu dringen^ braucht der 
Entwickler Zeit, und zwar um so mehr, je weiter die Solarisation 
vorgeschritten ist Wenn nun auch an den wen^er solarisierten 
Stellen weniger normal verändertes Bromsilber vorhanden ist, können 
sich diese docli mehr schwärzen als stärker solarisierte, weil der 
Entwickler besser zu ihnen dringen und früher zu wirken beginnen 
konnte. f)ris ]'»ild ist dann solarisiert. Der Effekt liangt also nicht 
nur von der Diffusionsbehinderung allein, sondern auch von der 
Reduktionsgeschwindigkeit des lüuwicklers ab; ein schnell wirkender 
Entwickler wird noch Zeit haben, zu redn/.ieren, bis er von den 
folgenden Bädern vernichtet wird, bei einem langsam arbeitenden 
ist die Zeit der Anfangswirkung erheblich gegenüber der durch das 
Entwicklerbad venmnderten Diffiisionszeit der Fixierbäder, Die 
normale Entwdcklung solarisierter Schichten charakterisiert sich so- 
mit als einfache Oberflächenentwicklung der normal veränderten Teile: 



I) Kirchner, Ldpdger Lwugttnldinertadon 1903. — 2aMti v. Nov. 1903. 
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Daß das iiüd i)berflächlicli liegt, bemerkt man beim Abschleifen 
aul der Polierscheibe, die von der Rückseite bis zur Solarisation auf 
der Schichtseite vorbelichtete, von der Vorderseite nachbelichtete 
Platte kann, wie zu erwarten, länger vendgert entwidcelt werden, 
ab die nur von der Oberfläche her belichtete. Man mufi aber dte 
normale Entwicklung mit jedem Entwickler ausführen können, wenn 
man an Stelle der veriangsamten Wirkung sein Andringen in die 
Schidit erheblich erschwert: mit Formalddiydtösung i : 5 gegerbte 
solarisierte Platten sind normal entwickelbar.^) Schwach Solarisatioa 
aufhebend wirken bekanntlich sehr kalte Entwickler und die neutrale 
Zone ist bei dem schlecht eindringenden Ferrooxalat nach der So- 
larisationsseite breiter, als bei organischen Entwicklern. 

Auch bei den verzögernd wirkenden Kntwicklern hat man 
einen diffusionshemmenden Einfluß in der schwcnigen Säure, und 
Frech t hat (I. c.) diese durch Acetonsulrit noch weiter erschwerte 
Ditiusion ausdrücklich hervorgehoben. Das Acetonsulht weist also 
hier einen X'orzug aut', doch kann dieselbe Wirkung erzielt werden, 
wenn man Aceton bei vergrößerter Pyrosulfitmenge dem fertigen 
Entwickler zusetzt. Ahnliche Dienste leistet Glycerin (Abney) oder 
der gleichlalls langsam in Gelatine eindringende Alkohol Es ist 
fibrigens aosdnicklich hervorzuheben, daß die versögerte Eotwicklui^ 
glatt nur auf trockene Platten gelingt, bei angefeuchteten aber stark 
modifiziert wird, wie es die Theorie erfordert 

Eine Wukung der DifKiswnsbehinderung tritt auch bei der 
Ederschen Oxydatwnsmethode deutlich hervor. Man kann es durch 
passende Wahl der Wirkuj^isseit des Dtdiromata dahin bringen, 
dafl die schwach belichteten Teile bei der Entwicklung hell, die 
stark solarisierten ebenfalls hell, die mittleren Belichtungen aber 
dunkel kommen. Das darf wohl dahin gedeutet werden, dali die 
schwach belichteten Teile schnell, die stark solarisierten durch die 
gegerbte Gelatine vor der Oxydation geschützt aber langsamer um- 
gewandelt werden, als die im Grenzgebiet der Solarisation Hegenden 
Teile, und hier wie früher w ird das Geschw indigkeitsverhaltnis beider 
entgegengesetzter Wirkungen maligebend sein. Die Platte laul't im 
Licht genau so an, wie sie im Itlntwickler reduziert wird. Ich hebe 
übrigens ausdrucklich hervor, daß bei der Nornialentwicklung durch 
Oxydation die Gerbungstheorie kaum ausreichen dürfte, dafl hier 
vielmdir die Umwandlung des BromsUbers die Hauptrolle spielt 



i) Oofcih Q«rbtiqg hat woU fiflkar Lntlivr SflilMiMtHm^phMinwntiiit h < r > oi fc m fMi» 
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und die Umwandlung solarisierter Teile langsamer erfolgt, als die 
normal veraaUc: t< r Das sieht man bei Kollodcmulsioncn, bei denen 
die Ausgleichung Uuich verzögerte Entwicklung vollständig \ersagt, 
wie mir auch Herr Dr. HoUerieth vom Dr. Albertscben Labo- 
ratorium in Mündien mündlich bestätigt hat; man kann hier eine 
Diflusionsbehinderung nur in kleinerem Mafie erwarten und anderer- 
seits hat man sofort die Verhältnisse, die die Trockenplatle darbietet, 
wenn sie über das m<^lidie Korrekturgebiet hinaus belichtet wurde. 

» 

Der Zweck meiner Untersudiung war nicht der, die vorstehend 
dargelegte Hypothese aufzustellen, sondern vielmehr, das Verüüiren 
der venögerten Entwicklung auf einige Probleme anzuwenden, deren 
Theorie an einem Prozeß geprüft werden sollte, der die Entwicklung 
bereits solarisierter Teile gegenüber der normalen Entwicklung 
auf ein zu vernachlässigendes Maß herabdrückte. Ich hatte früher 
gefunden,^) dali in der Nahe der neutralen Zone intermittierende 
Belichtungen dieselbe und sogar erheblich größere Wirkung geben 
konnten, als gleich lange Expositionen ohne Unterbrechungen, 
d. h. die intermittierende Behchtung gab hellere — wir sind im 
Beginn der sichtbaren Solarisation — Bilder, ab die kontinuierliche. 
Nach einer gewissen weiteren Belichtung wirkte aber die inter- 
mittierende Belichtung wie bei den normalen Expositionen wieder 
weniger. Ich glaubte dieses Verhalten durch die Annahme zweier 
übereinandergelagerter, einander en^;egengesettt wiiicender Vor- 
gänge erklaren su müssen, der normalen und der solarisierenden 
Veränderung. Bei beiden kommt Hir jeden Lichtstofi eine Anfiugs- 
uirkung (photochemische Induktion) in Betracht; diese verursacht 
bei der Solarisation gröiiere, bei den normalen Umwandlungen da- 
gegen kleinere Schwärzung. Wenn nun im Solarisationsgebiet an- 
fangs die intermittierend belichteten Teile heller sind, also stärker 
solarisiert erscheinen, so kommt diese scheinbare Wirkungserhohung 
folgendermaßen zu stände: Der Fleck muß durch Unterbrechung 
der Lichtwirkung bei der Solarisation zwar dunkler werden, aber 
neben der solarisierenden Veränderung des AgBr läuft noch die 
normale anderer Teile her, und diese gibt ebenfalls kleineren Effekt, 
das ist aber kleinere Schwär^^ung, und wenn nun die größere 
Schwärzung verursachende Intennittenz der Solarisation ein kldneres 
Plus an Dichtigkeit hinnifögt, als das Minus an Schwärzung durch 



I) Eiifliich, RaUlltadMindtrift. S. 38. 
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Intermittenz der normalen Veränderung, so ergibt sich als Diticrcnx 
beider Wirkungen die beobachtete Erscheinung. Diese Deutung 
läßt sich durch verzögerte l^nt^^ ickhing prüfen; der Helligkcits- 
untcrschied muß noch grolier werden. In der 1 at tritt dies ein 
und stützt auf der anderen Seite die von Precht geteilte Ansicht, 
dafi nur bothmiI verändertes BrooinRier entidckelt werde. Es ist 
nun nidit auffällig, da0 das der versögerten Entwicklucg zugung- 
üdie Gebiet 6st genau mit dem der sdieinbar größeren Wirkui^ 
intermittierender Bdiditungen «usammenfäUt; die Abweichungen, 
die bei einer Plattensorte in der Richtung der Veigröfierung, bei 
einer anderen in der der Verideinerung des Korrektnibezirla liegen, 
sind unerheblich und bei der Komplizierthdt der Verhältnisse jeden- 
fiüis SU erwarten. 

Gerade das Umgekehrte erhalt man bei der tdlweisen Fixierung. 
Hier werden ja um so größere Rromsilbermengen ans der Schicht 
herausgelöst^ je weniger weit die SolaHsatton vor«^! schritten ist; bei 
der intermittierenden 1-ielichtung ist (He W irkung nur unwesentlich 
kleiner als bei der kontinuierlichen gewesen. Wendet man das 
Oxydationsvertaliren an, so ergibt sich derselbe kleine Unterschitd, 
was wieder darauf' hinwei.st, daß hier die normale Veränderung am 
schnellsten zerstört wird. 

Bd seinen Venudien hatte Precht (I. c) die Schwärsungs- 
achwankuttg wieder gefiinden, die ich früher veröffentlicht hatte,*) 
und die auf die Möglichkeit verschiedener Gleichgewichtsbedingungen 
zwischen normaler Veränderung, solarisierender Umwandlung und 
Gelatine hindeuten. Eine plausible Erklärung ist ffir diese helleren 
und dunkleren Streifen noch nicht gefunden; die Gerbungstheorie 
reicht nicht aus, wenn man nicht zu der redit gezwungenen An-> 
nähme ähnlicher periodischer Erscheinungen greifen will, die Liese- 
gang bei Reaktionen in Gallerten gefunden hat. Das müßte in 
unserem Fall heißen, daß um die Bromsilberkörner mehrere durch 
kleine Abstände getrennte Hüllen starker und schwacher gegerbter 
Gelatine entstunden, die das lündringi ii des Entwicklers verschieden 
erschwerten. Nun hat Precht bemerkt, daß die bei verzögerter 
Entwicklung entstehenden Streifen andere seien, als bei normaler 
Entwicklung. Ich kann das bestätigen und glaube auch den Grund 
dafür angeben zu können. Die bei der verzögerten Entwicklung 



I) Kuglisch, PhysikaL Zeit&chr. 8. i. 1901. 
Zdadkr. 1 wim. Pka4. t. ^8 



376 E, En^uh, BmnsUbergtlaHne im GrmzgAiet der Sotaraatum. 



entstehenden Streifen lassen sich nämlich bei normaler äußerst 
schwer beobachten; sie liegen bei viel kleineren Expositionen als 
die von mir früher gefundenen Streifen und beweisen so den 
periodischen Verlauf der Veränderungen in emein Gebiet, das 
durchaus innerhalb der sog. neutralen Zone liegt. Diese Streifen 
liegen ganz an der Oberfläche der Schicht; sobald man weiter 
entwickelt^ verschwinden sie oder bei reichlidieren, solaristerenden 
Belichtungen sieht man sie gewissermaflea wandern, deir vorher 
hellere Streifen wird dunkler, der dunklere heller, je nachdem eben 
aus der Tiefe der Schicht Silber hinzukommt. Sehr bald ver- 
schwinden sie aber vollstäQdig. Die von mir beobachteten, stärker 
solarisierenden Belichtungen entsprechenden Streifen waren aber 
nicht reine Oberflächenstreifen, sondern entstanden ans den Schichten, 
welche während der halben Minute der lüitw ickluno reduziert werden 
konnten, sie stellten also ein Integral aller der mit verschiedener 
Tiefe der Schicht verschiedenen Gleichgew iclitszustSnde dar. Daraus 
erklart sich ihre Erhaltung über weite Belichtungsbezirke, da die 
Weiterbclichtung iwar im ganzen weitere Solarisation hervorruft, 
aber das einmal erreichte Gleichgewicht nicht mehr zu stören 
scheint, und ihre Erhaltung während der bei starken Solarisattonen 
nötigen langen Entwicklungszeit, bd denen entwickelt wird, bis 
deutliche Schwärzung vorhanden war. Dabei mufl die Entwickler- 
Wirkung etwa ebenso tief gehen, wie bei größeren Schwärzungen 
bei schwacher Solarisation. Die Versuche mit Oxydationsmitteln 
erweisen dieselben Streifen, wie sie bei normaler Entwicklung ent- 
stehen, und zwar waren sie in der Helligkeitsverteilung den ent- 
wickelten entgegengesetzt; die bei direkter Entwicklung helleren 
Streifen werden nach der Anwendung von Dichromat die dunkleren, 
die zuvor dunklen werden zu den helleren, dasselbe Verhalten liabe 
ich bereits friiher für die teilweise Fixierung nach^jcwiesen. Die 
bei schwacher Solarisation t ntstehenden und durch verzögerte Ent- 
wicklung nachweisbaren Snciten konnte ich nur zufallig bei der 
ik'handlung mit Dichromat ( r hnlten und mit Thiosiilfat überhaupt 
nicht. Das ist zu gr*>bis RiMktionsgtschütz fiir diese Feinheiten. 

Die Versuche zeigen also eine Periodizität der photochemischen 
Wirkung schon, ehe Solarisation bei der gewöhnlichen Entwicklung 
in die Erscheinung tritt 

^iagegufeii am i. Juai J903.) 
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Ober das photochemische Verhalten von bindemittelfreiem 

Halogensilber 1.') 

Von Karl Schaum und Wilhelm Braun. 



Die auUerordentlich zahlreichen X^ersuche ph\ sikalischcr und 
chemischer Natur^ wdche 2ur Aufklärung der photographischen 
Prozesse an Gelatine- und Kollodiumplatten angestellt worden sind, 
haben zu keinen einheitlichen Resultaten geführt, was ohne Frage 
zum grofien Teil auf die schwer zu ergründende Art der Mit* 
Wirkung des Bindemittels zurückzufuhren ist Es schien uns daher 
wünsdienswert, an bindemittelfreien Schichten, wie sie z.B. Luther^ 
zur Untersuchung der Gesetze für umkehrbare photochemische Pro- 
zesse verwendet hat, die verschiedenen photographischen Vorgänge 
7.\\ Studieren. Die Resultate unserer rntcrsuchungen sollen in folgen- 
dem kurz beschrieben werden; wenn dabei eine Wiederholung älterer 
Versuche vorkommt, so ist das mit Rücksicht auf die /-ahlreichen 
Widerspritchc und Unklarheiten in der photographischen Literatur 
wohl nicht ubcrriussifT. 

Die Hersteliung der riattcn geschali ungefähr nach Luthers 
\ orschrift; sorgfaltig gereinigte Mattsclieibcn 2 -. c> cm wurden in 
einer großen Schale mit Spiet^elglashntlcn ausuivcüiert. iHe Schale 
mit einer Lösung von J,5 g Anuuoniuuibiomid in 500 ein ' destillier- 
tem Wasser gefüllt und langsam unter sehr vorsichtigem Umrühren 
mit 5 g Silbemitrat in 50 cm' destilliertem Wasser versetzt. Die 
Sedimentation ist nach zwei Tagen vollendet; vor dem Auswaschen 
läfit man die Schicht am besten erst trocknen, weil sie dann durch 
das Waschwasser nicht so leicht gelockert wird. Zum Auswaschen 
wird mehrmals destilliertes Wasser vorsichtig aufgegossen und lai^- 
sam abgehebert Nach dem Trocknen haftet dann das Bromsilber 
in Form einer glatten, zusammenhängenden Schicht recht gut auf 
dem Mattglas. 

Das l ^erhalten bindemittelfreien Bromsilbert gegen Entwickler 
bedarf einer kurzen Besprechung. 

Andresen^) und Lüppo-Cramer^) behaupten, dali belichtetes 

1) Zam Teit vorf!«trsgen auf d«ai V. lotenuitioiMleD Koogrefi fttr aogewniidle 
Chemie «u Berlin, Juiii 1903. 

2) Zcitsihr. t. |>liys. Chcin. Bd. 30. S. 628. 1899. 

3) Edcrs Jahrbuch 1899. S. 143. 

4) Pbot KoiT. 1901. S. aaa, 353, 415 u. ». 
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und unbelichtetes bindemittelfreies Bromsilber gleich schnell reduzieit 
würden. Andresen fiuid die während 20 Minuten von einer be- 
stimmten Entwicldermenge reduzierte BromsUberquantität unabhängig 
davon, ob das Bromsilber Lampenlicht oder Dunkdlcammer- 
beleuchtung ausgesetzt war. Sdlten sidi bei solch langer Ent- 
wicklungsdauer auch die Unterschiede verwischen, so beweist das 
Resultat keineswegs, daß nicht bei kurzer, geeigneter Entwicklung 
sehr wohl ein Unterschied in der Reduktionsgeschwindigkeit zwischen 
belichtetem und unbelichtetem Bromsilber bestehen kann. DaÜ 
tn Wirklichkfif ein solcher vorhanden ist, beweisen die Versuche 
von Schumann') und besonders von Luther, welche auf binde- 
mittellreien Bromsilberschichten sehr wohl Lichteindrücke hervor- 
zurufen vermochten. Trotz dieser einwandfreien Versuche hält 
Lüppo-Cramer^s es fiir auffallend, ,,dalj bei den meisten Arbeiten 
über das latente iJild unnier als selbstverständlich vorausgesetzt 
wurde, daß unbelichtetes Bromsilber an sich schwerer reduzierbar 
sein müfite . . und gibt häutig an, „dafi reines Bromsilber auch 
ohne Zutritt von Licht durch Entwicklerlösung sofort reduzieit wird". 
Wie Lüppo- Gramer bei Besprechung der Lutherschen Er- 
gebnisse,') welche seiner Ansicht nach „im besten Falle nur die 
Konstitution des latenten und siditbaren Bildes bei bindemitteUreien 
Schichten eventuell beweisen könnten'', an den „Fundamental- 
versuch" erinnern kann, der beweist, „daß das ausgefällte (bindemittel- 
freie) Bromsilber ja mit Leichtigkeit ohne vorher^en Lichtzutritt 
reduziert wird", erscheint uns völlig unverständlich. Jener „h'unda- 
mentaiversüch" besteht in einem „in wenigen Minuten anzustellenden 
Reagenzrohrversnch", dessen Wiederholung dem einen von uns in 
einer früheren Diskussion zur Iklchrung empfohlen wurde.*! 

Wir haben diesen Rat bt fojgt, den Versuch allerdings etwas 
exakter f^estaltet. Das l^'rt^ebnis war, daß auch auf unseren IJrom- 
silberschichten — uck Ue mit Bromsalzüberschuß aus konzentrierterer 
neutraler Lösung entstanden waren (Luther hatte viel verdunnterc 
Lösungen mit Bromwasserstoffüberschuß gefallt) — Lichteindrücke 
sich mit Lefebtigkeit entwldcdn lassen. Verwendet man die Ent- 
wickler in der fiir Gelatineplatten Üblichen Konzentration, so tritt 
bei vielen, wie bei Eisenoxalat und Edinol, fiist momentan vöU^ 

1) Ann. d. Phys. Bd. (4) 5. S. 349. iQOt. 

2) Wissenschaftliche Arbeiten am dem iiebiete der Photographic. Halle 1902.5.10. 

3) Phot Kozr. 1901. S. 35s. 

4) not. Kon. 1901. S. 415. 
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Schwar/.ung ein; weniger rasch erfolgt dievöllig'' Kr luktion bei Adurol, 
Hydrochinon und dem Belitskischcn Entwickler, am langsamsten 
wirkt Meto!. Will man gute Gradation bei Schleierfreiheit erzielen, 
so setzt inaii den letiitgenaunicn Entwicklern ein iialbc?» \ ulum 
Wasser zu. Die Behauptungen Andresens und Lüppo-Cramers, 
dafi gefälltes^ unbelichtetes BromsÜber genau so Idcht reduziert 
werde, als bdichtetes, g^ören also« um mit Lüppo-Cramer zu 
reden, ^) zu den «JPundamentaUIrrtämem*', trotz Lüppo-Cramers 
,,Fundamentalversuch" im Reagenz^as. 

Auf Grund dieser irrtümlichen Auflassung ist nun Lüppo- 
Cramcr zu der Überzeugung gelangt, „dafi zwischen ausgefälltem 
und emulsifiziertem Bromsilber Unterschiede bestdien, die nicht 
quantitative, sondern absolute sind".^; „Man könnte also mit Recht 
sagen, daß die leichte Reduktionsfahigkeit durch Entwicklerlösungen 
eine normale I'igcnschaft des Bromsilbers ist, und daß erst die 
Emulsitikatidn ein liromsilber erzeugt, welches an sich schwerer 
reduzicrbar ist, aber in die ihm ursprüngliche Form durch die Be- 
lichtung /,unickvcr\vandelt wird".^) Liippo - Oanier konstruiert 
also zwischen gefälltem und emulsionierteni Bromsilber eine Modi- 
fikationsverschiedenheit; von verschiedenen ModUikationen des in 
den vorliegenden Fallen immer amorphen Bromsilbers zu sprechen, 
ist mehr als gewagt. Verschiedene amorphe Modifikationen wären 
nur m(^tich, wenn es isomere (poIymere) BromÄtberarten gäbe; ein 
bestimmtes chemisches Individuum kann nur eine amorphe Form 
haben, da ein amorpher Körper eine Flüssigkeit mit großer innerer 
Reibung darstellt, und von einem Individuum nur eine flüssige Form 
existieren kann. Die verschiedenen Modifikationen von Stas unter- 
scheiden sich offenbar durch den Grad der Verteilung und durch 
den Gehalt an fremden Substanzen, mit denen das Bromsilber feste 
Lösungen bildet. Lüppo-Cramer tragt kein Bedenken, zahlreiche 
Erscheinungen auf die Annahme der Bildung verschiedener Modi- 
fikationen zuriick/.uUihren, .,da wir ... so enorme Unterschiede in 
den Modifikationen des Bromsilbers nachweisen können und weiter 
annehmen müssen, daß es auf die Annahme von ein paar Sorten 
mehr oder weniger gamicht ankommt."*) 

i) Phot. Kocr. 19Q3. S. Die AullMsuiie der Gelatine als cbemiaclier Senat- 
bUiaalo« iat nach Lüppo-Cramer ein aolcher fViodamentalintum. 

t[ Phot. Korr. 1901. S. 353. 
3) Wissetksch. Arb. S. io. 
4J Phot. Kon. 19QI. S. 163. 
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Aus dem Gesagten folgt das Niditvorhandensein der ..eDOnnen 
Unterschiede in den Modifikationen des Bromsilbers" für den widi- 
tigsten Streitßill. Es soll nun gezeigt werden, dafi an der langsamen 
• Reduktion des Bromsilbers in Emulsionsschtchten im Vergleich 2u 
derjenigen des bindemittelfreien, wesentlich die Gelatine schuld ist. 

Die Wirltmig dts Bindemittels., speziell der Gelatine beim ■ 
Entwicklungsvorgang ist von Abney') auf eine mechanische Ver- 
zögerung der Hervorrufung zurückgeführt worden. Lüppo-Cramer 
dagegen sagt: .,Dalj die bloÜe Umhüllung des Rromsilberkorns 
durch den Bildträger nicht die Ursache ist, dali niciit auch normales, 
emulsioniertes Bromsilber ohne Lichtzutritt reduziert wird, fjeht aus 
dem Vergleichsversuch hervor; suspendiert man das auscjefalltc 
Bromsilber in Gelatinelösung, so trfolf^t in kürzester /x\\ t-ine ebenso 
gründliche Reduktion des Broinsilbers durch Entwicklerlosungen."') 
Diese Angabe ist unrichtig, wie altere Versuche^) von Eder und 
Thöt, Sz^keiy, Fabre, und unsere im folgenden beschriebenen 
Versuche zeigen: 

Geföntes Bromsilber wurde in Gelatinelösung suq)endiert; die 
mit dieser Emulsion gegossenen Platten ließen sich nach Belichtung 
mit konzentrierten Entwicklern glasklar hervorrufen. 

Aus Emulsionen (z. B. aus gereifter Schleufiner-Emulsion) aus- 
gewaschenes gereiftes Bromsilber ließen wir nach Entfernung jeglicher 
Sp«ir des organischen Bindemittels auf Mattglas sedimentieren. 
Dieses Bromsilber wird noch weit schneller, als das frisch getaUte, 
reduziert; jedoch ist eine Bildentwicklung auch auf solchem Brom- 
silber bei Anwendung von Metolentwicklcr plus i Volum Wasser 
bei kurzer Einwirkungsdauer möglich. Nach dem Wieder- Emul- 
sionieren dieses Bromsilbers mit (jelatine kann ein Liciiteindruck 
recht gut auch mit starken l'.ntwicklern hervorgeruien werden. 

Schon ein blolJer Uber/.u;^ v'nn Gelatine über eine sedimentierte 
Bromsilberschicht verlany,samt die i'.ntwicklung erheblich. 

Durch diese Versuche ist cm neuer ßeweia dalur erbracht 
worden, dali die Gelatine mechanisch in der von Abney angegebenen 
Weise die Entwicklung verzögert Wenn nun aber noch — abgesehen 
von Reifiingsunterschieden — Differenzen im Verhalten direkt chirch 
Fällen in Gelatine he^estellten Bromsilbers und des erst nach dem 
Hillen in Gelatine suspendierten Bromsilbers bestehen, welche sich 

i) TresUse on Pboti^r. 5. Ed. 1893. S. 41. Eders Jahrb. töyö. b. 430. 

s) Hiot Koir. t90i. & »s. 

3} Eden Handbuch Bd. III. S. a8 t. 190J. 
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vornehmlich in einer schnelleren Reduktton^neschwindigkeit des 
letzteren äufiem« so beruht dies darauf, daß nach Quincke*) 
Losungen zwischen Bromsilber und Gelatine, sog. Bromsilbetteim, 
von ziemlidi kompUzierten Eigenschaften gebildet werden. Solche 
Lösungen bilden sich selbstverstandlidi bei der Emulstonsberdtung 
in hchtrcm Grade, als beim Suspendieren des Bromsalbers in 
Gelatine; das unbelichtete Bromsilber in diesen Lösungen muß 
wedger leicht reduzierbar setn, als das nur durch einen Gelatine- 
überzug geschützte; denn eine Lösung aus Bromsilber und Gelatine 
hat einen niedrif^cren Hromdruck als reines Bromsilber. Die Bildung 
und die I.iL;cnschai'ten solcher Lösungen dürlten wohl imstande 
sein, auch zahlreiche andere Erscheinungen, wie die qroijen Ver- 
schiedenheiten zwischen Gelatine- und Koilodiumemulsionen, 2u 
erklären. 

Die Empfindlichkeit des bindcniittfljrcien Bi uinsilbers und ihre 
Abhängigkeit von dem Fällungsbromid soU in emer späteren Ab- 
handlung geschildert werden. 

Dit Etsdteinung der Reifimg wird meist auf eine Korn- 
Vergrößerung und auf eine Mitwirkung der Gdatine (geringe Re- 
duktion des Bromsilbers, oder nach Quincke: Flockung trüber 
Lösungen) surUckgefuhrt Wir ^den, daß audi unsere bindemittel- 
ireien Schichten Reifungserscheinungen zeigen, wenn sie in feuchtem 
oder trocknem Zustand auf 65 " erhitzt werden. Nadi 70 Minuten 
erhielten wir eine Zunahme der Empfindlichkeit von 5" Scheiner 
auf 9°; nach fünfstündigem Erhitzen auf 65 trat im Entwickler 
sofort Schleierbildung auf Auch beim Erhitzen unter Wasser tritt 
eine — aber nicht so erhebliche — Empfindüchkcitssteigerung ein. 
Wahrend dii- Gradation !)c i ungereiften Schichten eine sehr schlechte 
ist, erwies sich dieselbe bei gcreit\en Schichten als eine recht gute. 
Messungen haben wir vorläufig noch nicht angestellt. 

Die Frstiuinung der Solansntu'n uird cbcmall.s vicllach einer 
Mitwirkung des Bindemittels Gerbung; zugeschrieben. Wenn eine 
solche auch ^elleicht bei Gelatineplatten nicht nebensächlich ist, 
so muß der eigentliche Solarisationsprozeß doch in einer eigen- 
art^n Änderung des Bromsilbers selbst seine Ursache haben, da 
unsere Sdiichten sehr deudich solarisieren, was auch von Da- 
guerreotyp-Platten angegeben wird. Luther hatte eine solche bei 
seinen Sdiichten nicht beobachtet Unsere solarisierten Schichten 



1) Abb. der Fhys. (4} 11. S. iioo. 1903. 
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verhalten sich solarisierten Trockenplatton völlig anal«^; Baden in 
Ammoniumpefsulfatlöftung (57oig, 32 -stündige Einwirkung) hebt die 
Solarisation völlig auf, so daß die am längsten belichteleQ Streifen 
beim Entwickeln auch die kräftigste Schwärzung geben. 

Lüppo-Cramer^) sagt bei seinen Versudien über Aufhebung 
der Solarisation durch Persulfirt: „Dies hatte schon Schaum be- 
obachtet; doch scheint diesem Autor der interessantere Teil des 
Phänomens, daß das Photobromid dabei imverändert bleibt, ent- 
gangen zu sein." Kur/, darauf ^ibt er an, daÜ bei 48-stundiger 
Einwirkung lo'"\^i^cr Persultatlosun^ die Farbänderung ,,ein wenij^" 
schwächer werde, scheint dies aber nicht auf Zerstörung des Photo- 
bromids /.uriick/.uuihren, da er im nächsten Abschnitt sagt, dalj das 
l^hutobroniid durch VVa-s.scr.stoniiupcrüxyd und I'crsuhat anscheinend 
ebensowenig verändert wird wie durch entsprechend verdünntes 
Bromwasser und Salpetersäare. Die Angabe^ daß das Photobromid 
unverändert bleibe^ ist aber, wie unsere Versuche zeigten, keines- 
wegs richtig; wie weit es zerstört wird, hängt lediglich von 
Temperatur, Konzentration und Einwirkungsdauer des PersuUäts 
ab. Es wäre höchst merkwürdig, wenn ein Körper mit so hohem 
Oxydattonspotential das Photobromid nicht ai^reifen sollte; dann 
müßte dessen Natur eine ganz andere sein, als man annimmt, was 
mit den Versuchen Luthers unvereinbar wäre. Das Ausbleiben 
einer Reaktion wird oft an Stelle geringer Reaktionsgeschwindigkeit 
aus nicht exakten Versuchen gefolgert — ein Fehler, der schon 
manchesmal, auch in der Plintographie, erhebliche Trugschlüsse zur 
l-'olfre hatte. Im verhebenden Fall knnn man sich leicht \<)x\ der 
Zerstorbarkeit des l'iiotobromids durch l'i rsultat uberÄeuLjen, sowohl 
an 'rrockiMi[)hitten, wie auch an bind«, inittelfreiem t^i taHtem oder 
aus Fmulhioaca aiisgcwaschcncni lironisilht r. Pci genügend langer 
ICinwirkungsdauer wird letzteres selbst nacli vorhergehender tage- 
laager Pelichtung in der Sonne wieder völlig entfärbt; suspendiert 
man das regenerierte Bromsilber in Gelatine, so lassen sich auf 
Platten, die mit dieser Emulsion gegossen wurden, Ltchteindrücke 
klar und scharf entwickeln. 

Die EimvirkuHig von Röt^ge/isirak/m auf bindemittelfreies Brom- 
Silber erscheint in gewisser Hinsicht bemerkenswert. Das binde- 
mittelfireie Bromsilber wird nach unseren Versuchen nidit nur auf 
Glas, sondern auch auf metallischer Unterlage (Platinbledi) durch 

I) Phot. Korr. 190«. S. 64$. 
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Röntgenstrahlen entwicklungsfähig gemacht; die Röntgenstrahlen 
bringen demnach schon an und für sich — also nicht etwa ledig- 
lich durch eine Fluorescenzerregung der Unterlage oder des Binde- 
mittelsi wie bisweilen angenommen wurde') — eine Veränderung 
des BromsUbers hervor. Nach 80 Minuten langer Einwirkung der 
Röntgenstrahlen auf bindemittelfretes Bromsilber konnten wir Solan* 
satton feststellen, welche an Trockenplatten von Fr. Hausmann") 
nicht beobachtet worden war. 

(Einge;;aa}:en am 17. August 1903.) 

Nachtrag. 
Von Karl Schaum. 

In seinen leisten Abhandlungen'; gibt Lxippo-Cramer zu, 
dafi en^^ien der früher von ihm geäuflerten Anschauung doch 
auch das aus wässerigen Lösungen bei Bromsalsüberschuß aus- 
gefällte BromsUber unter gewissen Vorsichtsmaßregeln der photo- 
graphischen Reaktion ziirrangUch sei. So erfteulich mir auf der 
einen Seite die Tatsache ist, daß Liippo-Cramer sich endlich von 
der Unhaltbarkeit der Annahme eines prinzipiellen Unterschieds 
zu i-chen gefälltem und in (jelatinelo'^iing gcbüdctcni Ikonisilber und 
von der Unrichtigkeit -meines Fundamentaiversuches im Reagenzrohr 
überzeugt hat, so bcdauLre ich andererseits aufs tiefste, daß er sowohl 
Luthers wie aucii unsere Versuche weder fiir beweiskräftig noch 
für erwähnenswert hält, sondern seine Mciriungsanderuiig lediglich 
durch eigene neue Versuche, die aber garnichts Neues bringen, 
motiviert, von denen nun wohl nicht mehr gilt, was er früher über 
solche Untersuchungen sagte*), nämlich, dafi „alle Bestimmungen an 
bindemittclfreien Halotden von gar keiner Bedeutung für die Hieorie 
photographischer Prozesse" sind. Zu seinen Versuchen ist Lüppo- 
Cramer durch meinen Vortrag auf dem Berliner Internationalen 
Kongreß angeregt worden; ich habe dort aber keineswegs — wie 
Lüppo-Cramer behauptet — Andresens Befunde „bezweifelt", 

1) Vcif^ Eden Handbuch Bd. IIL S. 69. 190a. 

2) Fort^rhr. a. d. Geb. d. RAnlgniBtr. 6* S. 89. 1901. Beibl. x. d. Ann. d. 
Phys. 1903, S. 359. 

3) Phot. Korr. 1903. S. 670, 710. 

4) Phot. Korr. 1901. S. 353. 



Digitized by Google 



A. Bogigawltiufy, 



sondern auf Grund der Lutherschea und unserer Untersuchungen^ 
schlagend nachgewiesen« daß jene früheren Ansichten Lttppo« 
C ramers irrig sind; daran vermochten auch die Einwände 
Lüppo-C ramer» und Andresens in der Diskussion nichts zu 
ändern. Wenn Lüppo-Cranier unsere Versuche für wertlos hielt, 
hätte er sie wenigstens erwähnen können; dann teilten wir doch das 
weniger schmerzliche Schicksal Eders, dessen von Lüppo-Cranier 
zitierten Untersuchungen über die Entwicklungsfähigkeit gefällten 
und tiann in Gelatine suspendierten Bromsilbers für Lüppo- 
Cramcr ebenfalls keine Beweiskraft hatten, bis seine neueren ana- 
logen Versuche -■ welche auch im Gegensatz zu seinen fniheren 
Resultaten stehen — ihn „gaiu wider Erwarten*' zu dem gleichen 
Ergebnis führten, wie Eder. 

Marburg a. L., Physikalisches histitut 

(nSngesBo^D am 15. Deieinber 1903.) 



Ober ille Einwirkung von einigen Metellen auf eine 
photograplileche Piatto. 

Vorläufige Mitteilung^ von A. Bogojawlensky. 

(Mit 2 Abbildungen.) 

Bei der Kntwickching einer pliotographischen Platte fiel ein 
über die ganze Platte sich hiii/.iclicndcr dunkler Streiten auf Zu- 
nächst wurde die Kasette einer genauen Prüfung unterwurJcn; sie 
erwies sich jedoch ab vollkommen lichtdicht. Nur auf der Innen- 
fläche des Kassettenschiebersj der aus Aluminiumblech verfertigt ist, 
war ein Kratzer zu bemerken, der augenscheinlich durch Reibung 
des Kasettenschiebers an einer kleinen eisernen Sdiraube ent- 
standen war. Die Lage^ wie die Gröfienverhättnisse des Kratzers 



1) Dieselben waren damals bcnili in den llailnuger Sitanitgllwridtlai Tom 

13. Mai 1903 verftffontliclu. 

2) VeigL Eders Handbuch Bd. III. S. 29. 1902. 

3) Vottiag, gehalten in der Sitacoitg der N«tivfbtadker<4jcfleIlidMft der Vnhcnitlt 
Jn^sw <Doq;Mt) vom 19. April 1903. 
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ent^rachen genau denjenigen des danklen Streifens auf der PUMe. 
Daher erschien es möglich, eine Erklärung für die Entstehung des 
dunklen Streifens in der Einwirkung des metallischen Aluminiums 
auf die empfindliche Platte su finden. 

Um diese Einwirkung*) näher su untersuchen, wurde eine Reihe 
von Versuchen angestellt, und zwar nicht nur mit Aluminium, 
sondern auch mit andern Metallen. Diese Versuche beweisen, daß 
ein^e Metalle in einem solchen Grade auf die empfindliche Platte 
wirken, daß sie zur Verfertigung von Kassetten und vielleicht auch 
andern photo^aphischcn Artikeln nicht verwandt werden dürfen. 

Angestellt wurden die W-rsuche, wie folgt. In eine hölzerne 
Kassette wurde eine empfindliche I'latte 9X 12 (Aktien-Ges. fiir 
Anilin-Fabr.) gelegt und über dieselbe in einem Abstände von 
I — 2 mm eine ebenso große Metallplatte. Darauf wurde die Kassette 
geschlossen und i — 4 laj^e in der Duakelkaninier gehalten. Wurde 
eine solche Platte entwickelt, so erhielt man jedes Mal ein mehr 
oder weniger gleidimäßig dunkles Negativ; genau so, als ob die 
empfindliche Platte zerstreutem Licht ausgesetzt gewesen wäre. Die 
Dauer der Exposition mu0 je nach der Natur des Metalls und der 
Beschaffenheit seiner Obeiiläche variiert werden. Streifen^ Kratser 
und Gravierungen, die unmittelbar vor der Exposition gemacht 
werden, wirken schneller und treten auf dem dunlden Negativ deut- 
licher hervor. Nicht ausgeschli'-^^en ist. daß hier auch die Reinheit 
der Oberfläche des Metalls, die Trockenheit der Luft und andere 
Umstände mitwirken. Die Wirkung einiger Metalle wird nicht ein- 
mal durch ein zwischen Metall und empfindliche Platte gelegtes 
Pnpier vollständig aufgehoben. Werden auf einem solchen Papier 
mit B]<-istift oder linte (l"\'-haltig) Aufschriften j^emacht, so wird 
die Wirkung des Metalls durch die beschriel)enen Stellen derart 
geschwächt, daß man auf dem dunklen Grunde des Negativs eine 
deutlich sichtbare- lu lle Schrift erhalt. iJie folgenden Positive zeigen 
deutlich die Linwirkung von Aluminium und Zinn auf eine empfind- 
liche Platte. 

1. AI-Platte mit Aufsdmft und Strichen, die mit einem eisernen 
Instrument gemacht sind. 

2. Sn-Platte, halb verdeckt durch Papier; auf letzterem eine 
Aufsdirift mit Tinte. 



I) W. J. Rvtsels Abbaadlmig war mir bei den ersten VennelieB noch aklit 
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Aufschriften, die auf einer Metallplatte vermittels Stäbchen aus 
verschiedenen Metallen gemacht werden, treten auf dem Negativ 
mit verschiedcnener Intensität hervor, was aller Wahrscheinlichkeit 
nach durch die verschiedene Härte der Metallstäbchen zu erklären ist. 

Nach der Intensität der Wirkung läßt sich unter den einzelnen 
Metallen folgende Reihenfolge aufstellen: Mg, AI, Sn, Zn. Hin Blatt 




Papier, sogar eine Glasplatte, sind nicht imstande, die Wirkung dieser 
Metalle aufzuheben. Frische Kratzer treten bei Mg und AI schärfer 
hervor; bei Zn, Sn, Pb, heben sie sich wenig vom Grundton ab. 
Bei Fe, Tl, Co, Ni, Cd, Ag Pt, ließ sich bei der angewandten 
Hxpositionszeit keine Wirkung wahrnehmen. Außerdem wurde 
bemerkt, daß nicht nur die Metalle, sondern auch ihre Verbin- 
dungen (Salze, Oxyde u. s. w.) auf eine photographische Platte wirken. 
So war auf einem Kodak-Films-Negative das auf dem schwarzen, 
das Film einhüllenden Umschlage befindliche Zeichen deutlich zu 
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sehen. Diese Bcobachiuiigoii stimmen mit W. J. Russells Ver- 
suchen/) der die Einwirkung von Metallen und anderen Stoffen 
auf photographisdie Platten untersuchte, vollständig überein. Leider 
hat Rüssel nicht bestimmt genug die praktische Bedeutung dieser 
Versuche betontj weshalb sie in der Praxis unbeachtet blieben. Die 
Resultate einiger von meinen Versuchen wurden vor kurMm der 
Firma Zeiss mitgeteilt» welche i hr erse i ts die Ehiwirkung der 
metallischen Teile von Kassetten auf photographisciie Platten durch 
one Reihe von Versuchen bestätigte. Es ist zu erwarten ^ dafi 
künftig nur solche Kassetten und Apparate in den Handel gebracht 
werden, bei welchen diese schädliche Einwirkung der metallischen 
Teile auf die Platten — was gewiß oft die Ursache vieler Miß- 
erfolge bei photographischen Arbeiten gewesen ist — vollkommen 
beseitif^ ist. 

Die Ursaclu einer solchen Einwirkung der Metalle sieht Russell 
in der Entstehung von \Vasscrstoffsuf>erox> d*). In dieser Richtung 
sind schon viele Versuche angestellt worden, doch kann die Frage 
noch niciit als endgiltig entschieden betrachtet werden. Es ist 
möglich, daß man es hier mit der Radioaktivität der Metalle /.u 
tun hat, für deren Existenz schon mdvere Facta sprechen. 

Jurjew (Ek>rpat), X. 1903. 

(Emgegncea im a6. Okiober 1903.) 



Referate. 

Pbyciiol«»Ki**cl'« Optik. 

£. V. üppolzer. (Jrundzüge einer Farbeutheorie. Zeitschr. 

f. Psv( h. u. riiys. d, Sinnesorsr. 2Q. Bd. S. 18 v 1002, ) 

Die Theorie weicht von den bisherigen darin ab, «JaL^ sie «.iie Er- 
scheinungen mehr von der subfektiveu Seite aus anfoflt, wahrend sich 
die Theorie der Gegenfarben sowohl wie die der Dreikomponenten mit 
den mutmatiiichen pkysiologi^'hen Vnrp-.irK'en be?rhfiftict. Am ehesten 
läüt sie sich noch mit der leuteren vei^leichen, insotera auch hier die 
Farbm aus der Verachmelzung mindestena zweier, im allgemeinen aber 
dreier Elemente zustande kommen sollen. Bei Helmholtz aber sind 

1) Phot. News 1897. S. 457 u. 503. 

2) Edcrs Jahrbuch fiu Phoi(>gt<t|ihic 1900. S. 338. 
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die Elementarerregungen proportional der Lichtintensität und haben rein 
physiolögnche Bedeutung; bei Oppolzer sind die Elemente Empfin- 
dungen mit psychischer Bedeutung und folgen der Fechnerschea 
ps} ein »physischen Grundformel. Elemr?:fanmpfindiir!^ ist nach Verf. eine 
Kmprtndung, welche auf die Erretjun^ eiiitr einzdiu n Opticusfaser Iiin 
im BewuUtsein rege wird. Jede solciie Eienientaremplindung könne für 
sich allein nur farblose EindrUdce erzec^n; die Empfindung der Farbe 
entstehe nrst durch Verschmelzung dreier farbloser Empfindungen, und 
zwar durch eine Versrhmelzung, welche eine psychische Trennung aus- 
schlielit. — Xtri. glaubt, daß drei Elemeatarempfmdungen genügend 
seien aur Produktion unseres Farbensystems, und daß sich alle Farben» 
wahmehmuQg zurüdcfllhren lasae auf die verschiedenen StSricenverhalt- 
nisse, mit denen die Elementarempfmdungen ins Bewußtsein treten. 
„Die Farbe verdankt ihre Entstehung nach dieser Auffassung einer 
inneren Gegensätzlichkeit, die je stärker entwickelt eine stärkere Sätti- 
gung und aufgehoben die WeiBempfindung nach sich ueht" Weiß 
bezw. dessen Abstufung wird also gesehen, wenn entweder nur eine 
Elementaretnpfindung zustJindc kommt oder wenn sich die Stärken der 
drei Elementiirempfindungen (die „Eleuicnt.irhelligkeiien") wie i : i : i 
verhalten. Der größte Sättigungsgrad wird erreiclu, werm sie sich (bei 
Tnchiomaten) wie 1:2:3 verhalten (bei Dichromaten wie i : 2); „dann 
ist nflmlich die Bedingung der größten G^ensätsUchkeit unter den Ele- 
mentarempfindungen erfüllt", 

Verfl erinnert selbst an die Berührungspunkte, die seine Farben- 
tbeorie mit der Goethesdien Lehre hat, indem er hervorhebt, daß sdne 
Theorie der inneren Beobachtui^ gerecht werde; man verstehe danach, 
daü die Farbe von spezifischen Wirkungen begleitet ist, „die sich un- 
mittelbar an das Sitilirhe anschlielien", nach Goethes Ausdruck. , .Ge- 
wisse Farben stimmen regsam, lebhaft, strebend, andere ruhig. Voll 
und ganz rein wirkt nur die Weißerregung, wo nach Verfs. Theorie 
keine Differenz der Elementarcinpfmdungen empfunden wird, wo eben 
die drei Eini-ifiiulungsst.lrken der Elemente oder die Elrmeiitarlicllicr- 
keiten untereinander gleich werden. Vom .Standpunkt der inneren /An- 
schauung ist also die farblose Weißempfindung die einheitlichste, und 
dies erklärt auch, weshalb Goethe sich der Newtonschen Auflfäpssung, 
daß das weiße Licht aus den Farben zusammenucsetzt sei, nidit an- 
schließen kann: es widerstrebt eben der Empfindung." 

Das Phänomen der Farbe wird dadurch analog dem akustischen 
der Khaigfinbi, Beide kommai zustande dank dem Auftreten mehrerer 
Elementarempfindungen: Grundton und Ob^One err^n isolierte Nerven« 
fasern, und die subjektive Verschmelzung dieser an und für sich farb- 
losen Töne cribt den Anlaß 7,u der einheithclien , aber uenirittcn Ton- 
empfindung. Vert. glaubt, daß sich seine Tlieorie, bezw. das sie aus- 
machende ^JPrimip dar hompUxm Zmammensetzung dif^rmUr Elrnrnitin*- 
tmpßndungen" überhaupt auf alle Sinnesgebiete übertragen lasse. 

Verf. macht sicli aucli datan, /Jiv^ioioi^iHhe GninJ/ngtri für seine 
Theorie aufzusuchen. Jede dilterenie Eiemeuiaremphnduug bedarf zu 
ihrer Entstehung der isolierten Leitung der Erregung in einer einzelnen 
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Opticusfaser. An benachbarten farbenperzipierenden Stellen der Nete- 
haut, vor allem also in der Fovea centralis, müssen demgemäß drei 
liditempfindliche Elemente vorhanden sein, welche anf denselben (for* 
b%en) Lichtreiz in verschiedener Stftike reagieren und deren Erregungen 
in drei benachbarten Optikusfasem getrennt fortgeleitet werde». Als 
Endorgaoe können nun bekanntlich nur die Zapfenzellen in Betracht 
hoBaaeOt «e9 Stäbchen in der Foveft fehlen und die Farbenempfindung 
abnimmt, je mehr peripherwärts die Stabchen überwiegen. Oppolzer 
sucht darum nach einer chromali^-hen Differenz zu'hthen bennehharttn Z-ipfni 
und findet «^ie <;<"hr leicht Kir den Hahn und die Taul r in dm ver- 
schieden gefärbten Kügelclien, welche das Innenglied der Zapfen (bei 
VOgeln und Reptilien) anfOUen (neben farblosen Kugeln kommen rubin- 
rote, orange» gelbbraune, gelbe, grfine, blaßblaue vor; die roten, gelben 
und grünen T^ne herrsrhen vor). Verf. deutet sie ohne Bedenken als 
Lichtfilter. — Beim Menschen und den meisten Säugern überhaupt 
fehlen diese Kugehi; die Zapfen sind vollkommen farblos; doch sind 
die Zapfenauttenglieder zusammengesetst aus Plattchen, welche aber- 
einander geschichtet sind und deren Dicke von 4,5 — 6,0 /i variieren 
soll. Das hrinijt Verf. in Verbindung mit den Wellenlangen des sicht- 
baren Spektrums, welche sich etwa in denselben Grenzen halten, und 
er folgert aus der Theorie der einlachen dfinnen Plätfechen, „daB ein 
solcher Plattensatz geradem wie ein ideal vollkommenes Strahlenfilter wirkt". 

Die eine Fordeninp, daß die Endorgnne für die verschiedenen 
Strahlen vers( liieden empüudlii Ii sein müßten, wSre also vielleicht er- 
füllt. Über die Möglichkeit der i-solierten Leitung spricht sich Verf. 
jedoch nicht aus. Zwar ist als ziemlich sicher anzunehmen, daß auf 
eine Ganglienzelle der Retina, also auch auf eine Optikusfaser, sehr viel 
mehr Stribrhen krtmmen als Zapfen; daß aber eine Optikusfaser die 
Erregung vuu nur einer einzigen Zapfenzelle bekäme, das könnte nur 
für einen ganz geringen Teil der Foveazapfim zutr^iNi (wo in der Tat 
der Zusammenhang der einzelnen nervOsen Apparate ein etwas modifi* 
zierter ist). Denn wahrend etwa 500000 0|:itiku-.fa<;ein jederseits natür- 
lich) gezahlt werden, hat man die .Anzahl der Zapfen auf 3;^ 60000 
bestimmt, und die der Stabchen ist auf 75 Millionen veransciilagt worden. 

Nun findet sich die Zusammensetzung aus Flflttchen auch bei den 
Stibchenzellen. Allein Verf. glaubt, daß der in ihnen vorh.mdene Seh- 
purpur, der den Zapfenzellen fehU, die Perzeption modifizit rt. Er hält 
es immerhin für möglich, dati die Stäbciieu ebenfalls Farbenemptindung 
vermitteln, „rasch und sehr lichtempfindlich, aber in roher Weise"; im 
allgem^nen aber hält auch er sie für eine Art Dunkelapparat; in dem 
Umstände, daß eine Optikusfaser die Erregung einer ganzen Anzahl \on 
Stäbchen aufnimmt, erblickt er eine Einrichtung zur einfachen Addierung 
£ndiflerenter Erregungen, wahrend die Farbe eben durch innere, psychi- 
sche Veischmdzung differeoter Empfindungen erzeugt werde. 

Sehr ein&ch erklärt- die Theorie z. B., warum die Faibenuntcr- 
scheidunc: aufhört, wenn die Größe des farbigen Objekts unter ein ge- 
wisses Mali herabsinkt; das Netzhautbild Ist dann eben nicht mehr 
groß genug, um drei benachbarte Zapfen düferent zu aflizieren, 
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Der ganse Gedanl^engang der übrigens noch recht wenig ausge- 
bauten Theorie ist entschieden eigeiurtig; inwieweit sie sich fruchtbar 

erweisen wird, ist nirlit leicht vorauszusagen; namentli( Ii ist es eine 
i»'rage, ob sirh die l'iivsiolo^en in ii.'ichstrr Zeit von ihr aiigc/.ofjen 
fühlen weriien, da die neue Tiieorie zunächst noch keine Vorzüge gegen- 
fiber den beiden antteren aufweist» am wenigst«! jedenialb geiade f&r 
die Phy^logen. H. Breyer. 

Pk»««sn»ldMhe «tjekttr«. 

K. Martio. Über den Licht vertust in Objektiven. (Photogr. 
Wochenbl. 313 — 314. 1903.) 

Verf. wendet sieli pepcn den oben genannten Driirkfehler; er lie- 
rechnet lür einen arhthnsigon Rietzsc hehinasticmntrn den Reflexionsver- 
lust auf 19^ "/j; für einen unverkitleten Buscliana.sUgiuatcn auf 31,1 "Z^. 

Das sind zwar nur 11,7^(0 mehr, aber doch das i'/j fache des vorigen 
Verlustes. Es wird nun behauptet, die Linsen absorbierten mehr, als 
diesem verprOlierten ReflexionsvcrUist entspreche. Man wird darnher 
mit dem Konstrukteur, der sich so viel darauf zu gut tut, ein anastig- 
malisches Objektiv ohne das „stark absorbierende" Schwerkron gebaut 
zu haben, nidit rechten dttrfen, sumal seine Behauptung durch kernen 
Versuch gestatat wird. Englisch. 

rmMiatoa, cMehlftlMM MltteUwB««»* 

G. A. Steinheil SOhne, optisch-astronomische Werkstatte, Mfinchen. 

ünofocal I : 4,5. 

Der Unofoeal ist ein astiirmatiscli, spliSrisrli, komatiseh und selbst 
für Dreifarbenaufnahmen ausreichend chromatisch korrigiertes Doppel- 
objektiv, dessen Hälften mit kleinen Blenden für sich verwendbar sind. 
Er besteht aus vier dOnnen, unverkitteten, dnzelstehenden Linsen, deren 
je zwei gleiche Brechungsexponenten und gleiche, aber entgegengesetzte 
Brennweiten (daher der Name des Objektivs) haben. Der l'nofocal dient 
auch als positiver Teil eines Telesystems, bei Abblcndung auf// 12,5 
för Reproduktionen, bei einem Bildwinkel von 60*. Das Objektiv ist 
gam frei von Ltchtfleck. Brennweiten 11 — 50 cm, Preis 100— 720 Mk. 

C. P. Goen, optische Anstalt, A.>G., Berliii-Frtedenatu 

Goers-Trieder-Binocle „Pago*', Speaalmoddl fQr das Theater. D.R.P. 

Vergröliemn^ren Sfildl. 

Farbenfabriken vorm. Bayer & Co«, Elberfeld. 

Die F'irma hat die seither von Liese^janc; in Düsseldorf betriebene 
Fabrikation von photographischen Papieren kauf lich erworben und bringt 
die bekannten Maiken und ein Bromsüberpapier in den Handel. 

6c Aktien-Gesellächatt lür Auiiinlabrikation, Berlin. 

Der Patentstreit wegen Edinol wurde, durch Veieinbaiung beigel^t 
K<linolpackungen werden den Vermerk tragen: mit Lizenz der Inhaber 
des D.R.P. 60174. Verg). diese Zeitschr. S. 118. 

Fttf die Redsittiop venuitwttrtlicki Dr. E. Enousch in Stutl(iit. 

kr 
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Photophylik und Photodiemie 

L liand. ic^j. Heft 12. 



Über dto Strahhingtuoietz«. 

(VotttKg, gdialteik in der dteniadMi GoeUachaft m Bralaa an 3. Juli 1903.) 
V<m £. Pringsheim in Berlin. 

(Mit 6 Abbilduugcu.) 



M. H. Indem ich der ehrenvollen Auftorcierunu Ihres verehrten 
Vorstandes mit verbindlichem Danke Folge leiste, will ich versuchen, 
Ihnen einen kurzen Oberblick Qber einige Fortschritte zu geben, die 
im Laufe der U t/t* n Jalire auf dem Gebiete der Strahlungslehre ge- 
macht \viir(Jeii .sind. Dabei müssen wir unser Thema jedoch enir um- 
grenzen und können uns keineswegs mit all den wichtigen Errungen- 
schaften beschäftigen, durch die unsere Kenntnis von der Strahlung 
und den Strahlen neuerdings in so versdhwenderLicher Fülle bereichert 
worden ist. So muß ich es mir insbesondere versagen, Ihnen die 
jüngsten Wunderkinder der Phv«ik vorzuführen, die Rr)nrirenstrahlen, 
ßecqucrelstrahlen, Radium-, Polonium-, n-btrahlen und wie sie alle 
beifien mögen, welche durch ihre wunderbaien £igensdiaften und ihren 
rätselhaften Ursprung nicht nur das lebhafteste Interesse der Physiker 
auf sich gezogen, sondern auch in der ganzen gebildeten Welt Staunen 
und Sensation hervorgerufen haben. 

M. H. Das Gebiet, mit dem wir uns heute beschakigcn wollen, 
hat langst alles Sensationelle abgestreift, es ist das altbekannte, uns allen 
vertraute Gebiet der gewöhnlichen Lichtslrahlen und der mit ihnen 
wesensgleichen Strahlen, d. Ii. di rjfni'^i ii. welche die Physiker als ultra- 
rote und ultraviolette Strahlen bezeichnen. 

Die Vorgänge der Emission der sichtbaren, ultraroten und ultra- 
violetten Strahlen — wir wollen sie kurz als Lichtemission bezeichnen 
— lassen sir h zunächst theoretisch in zwei wesentlich verschiedene 
Klassen teilen, i) diejenigen, hei welchen die au.sgcsandte Strahlung 
lediglich von der Temperatur des strahlenden Körpers abhängt, 2} die- 
jenigen, bei denen die Temperatur keine wesentliche oder wenigstens 
nicht die einzig w^esentliche Rolle spielt Die Vorgänge der ersten Art 
bezeichnen wir mit R. v. Iloirnhollz als ra'/ic Tcmperntuntrahlnn^i, für 
die Vofcr.'inec der zweiten Art hat K. Wiedemann den Namen Lumints- 
cenz eingeführL 
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Das Gebiet der reinen Temperaturstrahlung ist ein sehr großes und 
wichtiges. Hierher gehört die Strahlung eines Ofens, das licht, das von 
dem K<rfilen£Mlen der elektrischen GlOhlampe und dem Krater der 
Bogenlampe ausgeht, das Licht der Petroleumlampe, der Kerze, worin 

der au«ij»esrhtedene feste Kohlenstoff unter Wirkung der Hitze leuchtet, 
überhaupt fast ausnahmslos alle Vorgänge welche wir in den kOnstlichen 
Lichtquellen als Lichtspender benutzen. 

Um anch ein Beispiel der Lumincsccnz anzufahren, erinnere ich 

an das krasseste Beispiel dieser Art, an Fluorcsccnz und Pho.sphorcsrenz. 
Hier senden die Körper Lichtstrahlen aus bei Tcmpcr-itiiT-PTi , die weit 
unter der gewöhnlichen Glühtemperatur liegen, bei gewöhnlicticr Zimmer- 
temperatur, ja sogar der Temperatar der flflsslgea Luft. 



L OiA BtnUoBfigttMln. 

i) Das Kmkkeßche Geut* und der tekwane Elhper, \ivi werden 
uns heute im wesentlichen nur mit der reinen Temperaturstrahlung »i 

bescliflftigen haben, denn nur für diese ist es gelungen, Strahhmgsgnttze 
aufzustellen, d. Ii. quantitative Beziehungen zu finden zwisr'ien den 
Bedingungen der Emission und der Art und Intensität der cmituerten 
Strahlung. Das älteste Siiahlungsgesetz, welches das Fundament der 
ganzen quantitativen Strahlungslehre bildet , ist das im Jahre 1860 von 
Kirehlioff aufgestellte und zwar theoretisch hergeleitete Gesetz von 
der Bezieliung zwischen dem Absorptionsvermögen und dem Emissions- 
vermögen der strahlenden Körper. Es gilt nur für reine Temperatur- 
Strahlung, und Kirchhoff hat die Bedingungen dieser Strahlung klar 
und scharf festgdegt. Man kann sie folgendermaßen aussprechen: Die 
in Form von Strahlung ausgesandte Energie muß vollständig und direkt 
der Wärmeenergie des strahlenden Körpers entnommen sein, und die 
von dem Körper absorbierte Strahlungsencrgie mufi vollständig und direkt 
in Wärmeenergie umgnetst werden. Wenn das der Fall ist, und nur 
wenn das der Fall ist, kann man auch auf die durch Strahlung über- 
mittelte Würme das Carnotsche Prinzip anwenden, aus welchem dann 
das Kirchhof fsclie Gesetz sich ableiten läßt. Dieses wollen wir in 
folgender Form aussprechen: 

Haben wir eine beliebige Anzahl von Körpern mit verschiedenen 
Stiahlungs- und Absf)rpttonseigenschaflen, die Körper T ? 3 , . . alle 
von der Temperatur T, seien E^ . . . die Emissionsvermögen, 

. . , die Absorptionsvermögen bezogen auf eine bestimmte, 
t&t alle gldche Wellenlange A, also auf Lidtt von einer bestimmten 
homogenen Spektialfarbet so ist: 

— ' =s ^* = — = • • • 

Unter Emissionsvermögen verstehen wir hierbei eine Größe, welche die 
Intensität der von dem Körper auvgehenden Strahhmg der Wellenlänge 
k mißt, das Absorptionsverniögeu ist der Bruchteil der auf den Körper 
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einfallenden Strahlung, welcher in ihm absorbiert wird. Trifit also die 
Energie / auf, so wild AJ absorbiert» xunl du Abtoiptioosvennggen ist: 

^ /' 

Die mdit absorbierten Strahlen treten ans dem KOrper wied^ heraus» 
indem sie teils von ihm reflektiert, teils hindurchgelassen werden. 
Streng genommen muß Emmis^ionsvermi^en und Absorptionsvermögen 
noch auf eine beatimmte Richtung der Strahlen und eine bestimmte 
Polarisationsrichtung bezogen weiden, doch auf solche Finessen wollen 
wir hier verzichten. Das Rirchhoffsche Gesetz sagt also aus* daS 
das Verhältnis zwisdun Emissionsvermögen und Absorptionsvermögen 
für die gleiche Temperatur und WtlknJänge für alle verschiedenen Körper 
das gleiche ist, also unabhängig von der Natur des strahlenden Körpers. 
Für dieses konstante» von der Natur des KOrpers nnabhAngige Ver- 
hältnis wollen wir jetzt eine Bezeichnung einfuhren, wir nennen es Sx 
ttnd deuten durch den Index X an, daß es abhangt von der Wellen- 
lange für verschiedene X verschiedene Werte annirorat. Wir schreiben 
jetzt das Kirchhoffsdie Gesetz in der Form 

El „ 

indem wir unter Ex und i4 i das EmissionsmmOgen resp. Absorptions- 
vermögen eines beliebigen Körpers fQr die Wellenlflnge X veratdiea. 
Was bedeutet dann Sii Ist .4 ^ =: so wird 

Also Si ist das EinissionsvermÖgen eines Korpers, dessen Absorptions- 
vermögen I wird, d. h. der alle Stralilunt: der Wellenl.'inge A, die auf 
ihn einfällt, absorbiert. Weudeu wir diese Gleichung der Reihe nacli 
auf aHe verschiedenen WeUenlflngen A an» so stellt iS^ die Emission 
eines Körpers für alle Wellenlftngen dar» dessen Absorptionsvermögen 
für alle Wellenlangen = i ist Ein solcher, /unfichst nur theoretisch 
gedachter Körper, würde alle? auf ihn auffallende fremde Licht ver- 
schlucken, in fremdem Licht betrachtet würde er also vollkommen schwarz 
erscheinen. Das ist der von Kirchhoff theoretisch definierte nkwam 
^rptr^ welcher alle auf ihn auffallende Strahlung absorbiert» also Strahlung 
weder reflektiert noch hindurchläßt 

Welche Bedeutung hat uun das Kirch hol fsche Gesetz? 

Lange Zeit wurde diese im wesentlichen in einer Folgerung er- 
blidit» welche man aus ihm ziehen kann und wefche von Kirchhoff 
schon aus ihm gezogen worden ist. Das ist die Folgerung, daß ein 
Körper, welcher für Strahlen einer bestimmten Wellenlange ein beson- 
ders hohes Emissiorusvermögeu besitzt, für dieselben Strahlen auch ein 
besonders großes Absorptionsvermögen haben muB* Oder mit anderen 
Worten: Eine leuchtende Substanz, welche ein Linienspektrum zeigt, 
d. h. helle Linien auf dunklem Grunde, tnuß ein dem Linienspektrum 
penaa ents])reclicndes Absorptionsspektrum besitzen, dunkle Linien auf 
hellem Grunde, deren Wellenlänge und Lage im Spektrum mit der der- 



Digitized by Google 



394 



£ Prvtgsknm, 



selben Linica des Emissiousspcktrums genau übereinstimmt Diese Fol- 
gerung i«t lange Zeit als die äieoretische Grandlage des wichtigsten 

Versuches der Spektralanalyse angesehen worden, des Versuches der 
Unikelu unu der Spckti .illinien , UTui liarnit zugleich als Gi uiullac;e der 
Schlüsse, welche man aus der Lage der Frauenhoferschen Linien mi 
Spektrum und ihrer Übereinstimmung mit den hellen Linien der Spektren 
Srdisdier Elmente auf die chemische Konstitution der Sonne hat liehen 
können. In neuerer Zeit nun ist die Anschauung durchge(!ruii<ren, daB 
dip Bodeutuufr des Kirrhhoffsrlien Gesetzes in dieser Beziehung weit 
überschätzt worden i.-^i. Denn tlas Gesetzt gilt nur für reiue Temperatur- 
Strahlung, die Vorgänge aber, um die es sich hier handelt, bei denen 
die gasfOrm%en Elemente Linienspektren anwenden, können nicht als 
reine TeniperaturstraliluiiL; betrachtet werden, sondern sind Luminescenz- 
ersclicituin^en. Das K i r i h h nffsrhc Gesetz ist also auf diese Vorgänge 
gar uiciii anwendbar. Die aus ihm gezogene Folgerung aber ist den- 
noch gültig, und zwar deshalb, weil sie eben nicht wie das Kirch- 
hoffsdie (jesetz bloß für reine Teniperaturstrahlunc l: ' - n '< iii auf 
einer viel l>reit<':*'ii ( Ii lun llat^f ruht. Sie ist einfach der Au>clruck einer 
allgemeinen Ligenschaü aller Rt^sonanzvorgänge. Alle srhwingenden 
Systeme vermögen Schwingungen der gleichen Schwingungädauer, wie 
sie sie selbst aussenden, auch in hervorragendem Maße zu absorbieren. 
Das sehen wir in der Mechanik an den Pendeln, in der Akustik an 
Resonatoren, Saiten usw., und das Gleiche ist soj^ar für den krassesten 
Fall der Luminesceuz, für die Fluorescenz vor kurzem durch jBurke 
bewiesen worden. Wenn wir also dem Kirchhoffschen Gesetz den 
Nimbus rauben mflsscn, daß es die theoretische Grundlage der Spektral- 
analyse sei, so ist gerade in der letzten Zeit seine eigentliche und wahre 
Bedeutung um so deutlicher hervorgetreten, die infoltre der gewaltigen Erfolge 
der Spektralanalyse lange Zeit überselicn oder verndclilässigt worden ist. 

Für die reine Temperatuistrahlung setzt das Kirchhoff sehe Ge- 
setz die Emission aller in der Natur vorkommenden Körper in eine 

einfache Beziehunf; /n der eines hestinimten Körpers, des srliwarzen. 
Würden wir die Funktion Sy, d. h. die Emission des schwarzen Körpers 
für jede Wellenlänge bei jeder Temperatur kennen, so wSrden wir aus 
ihr die Emission für jeden beliebigen Körper berechnen können» wenn 
uns dessen Absorptionsvermögen A^, bekannt ist Die Funktion Si stellt 
also die allijt^ineinste F' >rin rlcr Abhringigkeit dar, in welcher die Strahlung 
von der Temperatur und W ellenlänge steht, sie ist die aügemanc StrahlungS' 
fmkH<m^ losgelöst von allen individuellen Absorptionse^nschaflen eines 
speziellen Körpers. Während es in der Spektralanalyse auf die indi- 
viduellen Verschiedenheiten der Strahlungscigensdiaften der verschiedenen 
Substanzen ankonimt und man die verschiedenen Elemente an den 
charakteristischen Verschicdcnlieiten ihrer Emission erkennt, so entsteht 
hier die Aufgabe, die allgemeine, lür alle Körper maßgebende EnussiODS» 
funktion zu finden, aus welcher sich die speziellen Emissionsfunk» 
tiotien F. dri einzelnen Kf rpf dann mit Hilfe des Al 'S' >rptionsver- 
mögens ergeben. Hier ist also nicht die Frage, was die Körper scheidet, 
sondern was sie eint! 
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Diese Strahliinffsfiinktinn rlcs schwarzen Körpers jribt zugleich den 
Maximalwert an, den die Strahlung eines KOipers von bestimmter 
Temperatur Oberhaupt erreichen Icaim. Denn da Ai hodistens = x sein 
kann, im allgemeinOA aber ein echter Bruch ist, so hat die Strahlung 
des schwarzen Körpers sihwarzr Shahlmii:, wie wir sie mit Thiesen 
nennen wollen — für jede Wellenlange die höchste Intensität, welche 
für einen Körper dieser Temperatar fiberhaupt erreichbar ist Der 
schwärzeste Kdrper ist zugleich der wetfieste^ der intensivste, hellste Strahler. 
Dieser scheinbare Widerspruch, dieses Paradoxon, ist eben der Ausdruck 
des Kirchhoffschen Satzes, nach dem die Helligkeit eines Körpers 
als Emittent seiner Dunkelheit, seiner Schwärze als Absorbent pro- 
portional ist 

Auch in äiermod3ntiamischer Beziehung i.«t die s( iuvnrze Strahlung 
vor jeder andern niispezeichnet. Sie kann als der stabile Glei' h- 
gewichtszustaud der Strahlung angesehen werden, in welchen jede 
andere Strahlung ohne Arbeitsleistung übergeführt werden kann. 

Kirch off selbst hat diese Bedeutung seines Satzes scharf hervor- 
gehoben, er hat ausgesprochen, daß die ganze Fruchtbarkeit dieses Ge- 
setzes sich erst zeigen werde, wenn auf experimentellem Wege die 
Form der Funktion gefunden sein werde, welche die Strahlung des 
schwarzen KOrpers für jede Wellenlänge und jede Temperatur zu be- 
stimmen gestattet 

Im folgenden wollen wir uns mit den Arbeiten bf-chärticren, welche 
uns zur vollkommenen Kenntnis dieser allgemeinen Strahlungsfunktion Sx 
geführt haben. 

Vorher jedoch wollen wir einen einfochen Versuch anstellen, 
welcher uns zeigen soll, wie gemäß dem Kirchhoffschen Gesetz 

Emmissionsvermöc-en und Ab-^i •rjiti« tn<;vf«rm'>p;en einander parallel gehen. 

Ich habe hier ein dünnes Plalinblech von nur 0,01 mm Dicke, 
welches durch einen an seinen beiden Enden zugeführten elektrischen 
Starkitrom glOhend gemacht werden kann. Auf der Vorderseite des 
8 cm langen, 4 cm breiten Blech- s b.ibe ich in der Mitte einen 
kreisfönnigen Tintenfleck gemacht, diesi> S'.pIIp ist also dunkler als die 
blanke Platinoberfläche, sie liat ein gröiieres Absorplionsverm^en als 
diese. Ich schließe den Strom und projiziere mit Hilfe einer Linse 
das Bild des glühenden Bleches dort auf den weißen Schirm. Sie 
sehen wie sich <ier Tintenfleck hell von di-m dunkler glühenden Platin 
abhebt, seinem gröüeren AbsorptionsveriiT ii:en entspricht nach dem 
Kirchhoffschen Gesetz bei gleicher Temperatur ein größeres Emmissions- 
vermOgen. Daß die Temperatur des Tintenfleckes wirklich nicht höher 
ist. als die des umgehenden Platins erkennen Sie leicht, wenn ich jetzt 
das Bild der Rückseite des Bleches auf einen zweiten Schirm projiziere. 
Jetzt sehen Sie, daß die Stelle, an welcher sich auf der Vorderseite 
des Bleches der Tintenfleck befindet, dunkel auf hellem Hintergründe 
erscheint, ein Beweis dafür, daß diese Stelle nicht nur nicht heißer, 
sondern sogar weniger heiß ist als die Umgebung. Das ist auch ganz 
erklärlich; denn da der Tintenfleck mehr Wärme in Form von Strahlung 
aussendet als das blanke Plaiiu, durch den Strom aber jedem Quer- 
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schnitt dc> Blec hes gleirhviel Warme ztiijefülirt wird, so mub die Stelle, 
an der sich der TiuteuÜeck befindet, weniger hciU sein, der übrige 
Teil des Bleches. Das Manco an Strahlung infolge der etwas niedrigeren 
Temperatur wird also durch das hflhere Emissionsvemiögea da Tinten* 
fiedces mehr als ausgewetzt. 

2. Das Sie/an- Bolltmannsche Gesetz. Der Weg, der uns zur Erkenntnis 
der Funktion 6^ geführt hat, läßt sich in zwei Etappen teilen* Zuerst 
ÜBunen wir alle Strahloi verscMedener Wdlenlinge zusammen und fragen: 
Wie hängt die Gesamtstrahlung des schwarzen Körpers von der Tempe- 
ratur ab? Dann erst wenden M'ir uns zu der Frage: Wie ist die Energie 
der schwarzen Strahlung unter die Straiilen verschiedener Wellenlänge 
verteilt? 

Lange Zeit wurde die Frage nach der Gesamtstrahlung unklar auf- 
gefaßt, indem mnn niclit genügend Vicrüc ksichtigte, daß die verschiedenen 
Körper verschiedene Slmliliingspeset/e befrvlgen müssen und daß das 
allein typische, allgemeine Gesetz nur dem schwarzen Körper zukommt. 
Die verK^edenen Forscher, weldie mit beliebig herausgegriffenen Sub- 
stanzen arbeiteten, kamen daher su verschiedenen Resultaten, die man 
miteniander nicht in Eiiiklang zu bringen wußte. So wurden ver- 
schiedene Strahlungsgcsetze aufgestellt Wir wollen uns hier nur mit 
einem dieser Gesetze beschäftigen, nämlich demjenigen, welches Stefan 
1879 nicht ab StraMungsgesets des schwanen Körpers» sondern als 
„Strahlungsgesetz der Körper" aufgestellt hat Aus der Betrachtung 
der Resultate, wel<he verschiedene Forscher an verschiedenen Sub- 
stanzen gewonnen hatten, kam er empirisch mit gutem Glück zu seinem 
Gesetz, wonach die Strahlung der Körper proportional der vierten Potenz 
der absoluten Temperatur zunimmt Wenn dieses Gesetz auch nicht 
für alle K<*irper piU und niclit für alle Körper gelten kann, so hat es 
doch eine groüe Bedeutung pewonnen zunächst dadurcii, daß Bt>ltz- 
mann 1889 theoretisch gefunden hat, daß das Stefansche Gesetz für 
den sdiwarzen Körper gelten mflsse. Es lautet: 

(1) ^=<r'7*. 

Hier bedeutet S die Gesamtstralilung des schwarzen Körpers bei der 
absoluten Temperatur 7*, a eine Konstante. 

Boltzmann geht aas von dem wichtigen Satze der Maxwelbcbm 

elektromagnetischen Lichttheorie, wonach ein Lichtstrahl bei senkrechter 
Tnridenz auf die Flficlieneinheit einen Druck ausübt, welcher gleich ist 
der in der Einheit des Volumens enthaltenen Energie der Strahlung. 
Es ist dies 6m berflhmte StraUungsdruck oder Atherdru^ Aus ihm 
leitete Boltzmann mit Hilfe rein thermodynamischer OberleguQgen 
das Stefans« lic Gesetz für den schwarzen Körper ab. 

l'jne exakte Prüfung dieses Gesetzes war so lange unmöglich, als 
man auf die natürlichen Körper angewiesen war, über deren Schwärze 
man kein rechtes Urteil besitzt Zwar gibt es dn%e Körper wie z. B. 
RuB nnd Platiimiohr (daher der Name) welche bei gewöhi^licher Tem- 
peratur nicht nur für das sichtbare Licht, sondern auch für die hier 
besonders in Betracht kommenden ultraroten Strahlen nahezu voü- 
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ständig schwarz sind, aber diese Körper sind als Strahler uiclit zu 
vmvendeii, weil sie sdion bei mäßiger Temperatur zrastOrt weiden, 
RuB bei 400 ^ Pt-Mohr bei 600^ C Daher war es ein großer Fort- 
schritt, als CS Wien und Lunimcr 1805 gelang, die m hwarze Strahlung 
zu verwirklichen. Die Mnt;iirhkrit hierzu ist gegeben durch eine ein- 
fache Folgerung aus dem Kirclihol'fschen Gesetz. Diese sagt uns, 
daß innerhalb eines geschlossenen Raumes von fiberall gleicher Tempe- 
ratur die Stralilung des schwarzen Körpers herrscht, d. h. die von 
jeder Stelle der Oberiiüclie nach dem Innern des Raumes ausgehende 
Strahlung ist genau die gleiche, als ob die Oberfläche eine vollkommen 
schwarze wäre, gleichgültig aus welchen Körpern sie in Wirklichkeil 
besteht Nun bcaudit man nur in dnen solchen Raum eine Ueine 
Öffnung zu machen, so ;:elangt aus dieser die Strahlung nach außen, 
und diese Strahlung ist praktisch mit der des schwarzen Körpers voll- 
ständig identisch. Abo um du schwant Sirakluttg zu mnctrkUcheu, 
hrm^ man tmM belübig gesiaüelm HeMmim ma hdui^tr &As/aM* 
at^ ionUamU Tmffemiur tmd Üßt die Stnakbaig aus M fHUM Jf$PUfH 
durch eine kleive Öffnung iiu^treUn. Das Prinzip i^^t also sehr einfach. 
Haben wir zwei frei>trahkndc Ki)r|)er i und 2 mit großem, respektive 
kleinem Absorptionsvermögen, so ist bei gleidicr Temperatur T die 
Eigenstxahlung von i groß, von 2 Uein; £*, resp. e^. Bringen wir 
jetst <Ke Köiper in einen Hohlraum von der gleichen Temperatur 
so werden beide von der gleichen, dort herrschenden Strahlung ge- 
troffen. 1 hat groüe Absorption, gibt also von den auf ihn fallenden 
Strahlen wenig wieder heraus, die „geborgte" Strahlung ^f, ist also klein. 
Die ganze von ihm ausgehende Strahlung ist 

Fflr 2 ist die Eigenstrahhing e^ klein, aber da es wenig absorbieit, so 
ist seine geborgte Strahlung groß, die gesamte von ihm ausgehende 
Strahlung ist 

f., + G,. 

Was dem Körper 2 also an F.igenstrahlung abgeht, ersetzt er durrli 
geborgte Strahlung und aus dem Kirchhoffschen Gesetze geht un- 
mittdbar hervor, daß + für jede Wellenlänge genau gleich 
*^ 4. ist 

Zur Demonstration dieser Wirkungsweise des IlDhlraums dient der 
von Lummer konsiruierie „Glühtopf". Es ist dies ein kleiner elek- 
trischer Ofen, in welchem ein Porzellantigel zur Rotglut erhitzt wird. 
Die Wände und der Boden des Tigels, sowie der Dedcel des Ofens 
befinden sich auf nahezu gleicher Temperatur. Auf dem Boden des 
Tigels ist ein kreisrunder Tintenfleck gemalt. Durch eine Öffnung im 
Deckel tritt das Licht aus dem Innern heraus, und ich entwerfe mit 
Hilfe dner linse ein Bild von dem Boden des Tigels auf einen unter 
45* 8«geo die Horizontale geneigten Schirm. Sie sehen einen kreis- 
runden gleichmäßig hellen T,i( htfleck. Von dem Tintenflei k ist nichts 
zu selten, in dem gleit htemiK'rierlcn H'^hlntum strahlen alle Körper 
gleich, hier gibt es keine Klasseuunterscliiede. Jeder ersetzt das, was 
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ihm von Natur fehlt durch das, was er sich borgt: das weitie Porzellan 
wirft durch Reflexion einen größeren Teil der auf ihn einfallenden 
Strahlun^^ i'urilck, als iler sUirkcr absorbierende, weniger stark reflek- 
tierernk- Tintenfleck. Jetzt führe ich ein kaltes Metallmhr in den HdIiI- 
raum ein, welches den Boden des Tigcls vor den von den Seitenwänden 
ausgehenden Stralden schützt. Sofort sehen Sie in dem jetzt natürlich ver- 
verUemerten Gesichtsfelcl den Tintenfleck hell auf dem dunkleren Grunde 
leuchten. Jetat ist jeder auf seine eigene Kraft: angewiesen und sofort 
zeipt sich, wer von der Natur mit einem h/sheren Strahlungsvermögen 
ausgerüstet ist Ich ziehe jetzt das Rohr wieder heraus. Was ge« 
schiebt? Der Tintenfleck erscheint dunkel auf hellerem Grunde. Die 
Erklärung ist einfach. So lange das Rohr eingef&hrt war, konnte die 
Stralihinc von dr-m Boden des Tiegels nach außen gelungen, von den 
Seitenwänden nicht, daher hat sich der Boden melir abgekühlt als die 
Seitenwände. Diese sind jeut heiüer als jener. Wenn das Rohr 
herausgezogen ist, kommt daher die Kraft der Eigenstrahlung weniger 
zur Geltung, als die Kunst fremde Strahlung zu borgen, da diese fremde 
Stralihtn^ jetzt von höher temperierten Körpern ausgeht, als die Eigen- 
Strahlung, jetzt ist 

also 

+ ^1 < *i + ^1- 

Nach kurzer Zeit hat sich die Temperatur wieder ausgeglichen, -{- 
ist wieder gl< i < li ^, geworden» und das Bik3 des Tintenfleckes ist 

wieder verschwunden. 

Soviel zur Demonstration des Prinzips \-><u\ Hohlraum, auf welchem 
die Konstruktion des schwarzen Körpers beruht. Mit solchen schwarzen 
Körpern haben Lummer und ich 1897 die Gesamtstrahlung in ihrer 
Abhängigkeit von der Temperatur untersucht Die strahlenden Hohl- 
räume aus Glas «xler Morrdl wiirdpn in einem Strom von Wasserdampf, 
oder iu einem Bade von geschmolzenem Salpeter oder bei den höchsten 
Temperaturen in einem Gasofen auf gleichmäßige Temperatur gebracht, 
die Temperatur wurde teils mit gewöhnlkfaen, tdls mit hochgradigen 
Thermometern, teils mit einem T.e Chatelier sehen Thermoelemente 
gemessen; die Strahlungsmessung erfolgte nnt Hilfe eines Lu mm er- 
Kurl ba umsehen Flichenbolometers. Dieses besteht im wesentlichen 
aus einem sehr dflnnen, nur t ji dicken, mit Platinmohr geschwärzten 
Platinblech, welches die auffallende Strahlung absorbiert. Dadurch er- 
ln ht -ii Ii <lit" Ti'mpr ratnr de«; Pnlometers um ein geringes, und diese 
Temperaturerhöhung sich tlurch die Ändertmg sehr genau feststelleu, 
welche der elektrische Widerstand des Bleches dabei erführt. 

Die Widerstandsmessung geschieht nach der Methode der Wheat* 
stoneschen Brücke, indem man die bei der Bestrahlung des Bolomcters 
eintretende AM«nikimg eines in den Stromkreis cinaesrluilteten pnipfnicl- 
lichen Galvanometers beobachtet. Die Resultate der Versuche smd in 
iblgender Tabelle zusammengestellt 
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Tabelle i. 



I 


II 


m 


IV 


V 


i\ n>, 1 frnip. 




<r. lo** 


all» TAvvkn 

1 ADI. 1 CTnp. 

' berechnet 

t 




beobachtet 


Au5i^chlag 


- T ber. 


373.» 


156 


127,0 


■ 

374,6 


- '.5" 


49*.5 


638 


124,0 


! 492,0 


+ 0,5 


723,0 


3320 


124.8 


724.3 


- >,3 


745.0 


3810 


126 6 


749i» 


- 4.' 


810,0 


5150 


121,6 


806,5 


+ 3,5 


868,0 


6910 


"3.3 


1 867,1 


+ 0.9 


»37».o 


44 700 


124,2 


>379,o 


— I 


«470*0 


57 400 


"3," 


1468,0 


+ « 


1497,0 


60 600 


120,9 


1488,0 


+ 9 


«53S.O 


67 800 


122,3 


1531,0 


+ 4 



Mittel: 123,8 



Hier gibt Spalte I die mit dem Thermometer, bezw. dem Thenno- 
element gemessene absolute Temperatur des schwarsen Kf^rpers, Spalte II 
die auf gleiches Maß reduzierten /UL'e'i'^rigen GalvanometeraM« nkungen 
an, welche der emittierten Strahlung 6' direkt proportional sind. In 
Spalte XII tindet sich der aus jeder Beobachtung folgende Wert der 
GrOBe tt (multipliaert mit 10*^, wemi man voraussetzt, daß die be- 
treffende Beobachtung der Gleichung (l) folgt Mit dem Mittelwert der 
Größe a ist dann aus jeder fieobachtung nach der Gleichung 

(la) 

die Temperatur T berechnet und in Spalte IV eingetragen. Die Zahlen 
der Spalte V zfipcn, f!;:B sich die AbwcirliuiLL'cn der Resultate vom 
Stefan sehen Gesetz schon durch relativ kleine Fehler der Temperatur- 
bestimmung würden erklären lassen. 

Durch diese Versuche war also die Gfllttgkdt des Stefan-Boltz- 
mannschen Gesetzes innrrhalb der beol>achictcn Toniperaturgrcn/on 
experimentell bpwiesfu. Da die therm (Ivnamische II« tlritiniL: R -lt?.- 
manns als einwandsfrei betrachtet wi.tden kann, so können wir diese 
Eicperimente zugleich ansehen als Bestätigung der Maxwellschen Hypo- 
these des Ätherdrucks, welche neuerdhigs so wichtige Anwendungen 
at:f (lic T!i' iiic der Kometen gefunden hat. Im Jahre IQOO ist es 
Lebedew m'hinirrn. diesen Ätherdruck auch direkt experimentell nach- 
zuweisen, alleiduigs durch sehr subdle Versuche. 

Endlich sind diese Messungen nodi in ener anderen Besiehung 
erwähnenswert. Die angefilhrte Tabelle ist nämlich nicht unserer da- 
maligen Arbeit entnommen, s'indrni ein wenicr verändert. Die erste 
Berechnung unserer Versuche ergab einen etwas weniger guten Anschluß 
an das Stefanscbe Gesetz, und wir vermuteten, daß dies seinen Grund 
in der Ungenauigkeit der benutzten Temperatuiskala hätte. Diese be- 
ruhte auf der in der Reichsanstalt von Holborn und Wien aus- 
iTpführten Vergleichung des Le Cha tf lirrsdieri Thermoelementes 
nm «.lein Gasiliermomcter. In der Tat ergaben sich bei einer vou 
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Holborn und Day ausgeführten neuen Vergleichung des Thermo« 
elemeotes mit einein StickstuflUienuometer Abweiclmngen gegen die 
frühere Skala» welche unsere Versuche Uber das Stefansclie Gesete in 

die vorhin gezeigte, sehr befriedigende Übereinstimmung brachten. Hier 
zeigte sich also schon eine gewisse Überlegenheit der Strahlungsmessungen 
bei tiohen Temperaturen gegenüber den damals durcligeführten gas- 
thennometrtschen Tempefaturbestimmungen. 

3. Energickurven und Erirrgiemoximum, Nachdem SO das Grund* 
gesetz der schwar/.tii StriiliUmtr cxpprinientell ermittelt war, gingen wir 
zur Untersuchung der Frage über, wie die Emission des schwarzen 
Körpers für jede Temperatur auf die Stralilcn verschiedener Wellenlänge 
verteilt ist. Die LOning dieser Aufgabe wurde uns dadurch sehr et"- 
leichtert, dali wir nicht mehr mit dem früher benutzten schwer zu be- 
haTiiIcItiileti Stil Warzen Körper /w opprirrrii brauchten, sondern den 
itizwLschcn von Lummer und Kurl bäum konstruierten, elektrisch ge- 
glühten schwarzen Körper benutzen konnten, welcher weit bequemer zu 
liandhaben Lst Bei diesem besteht der strahlende Hohlraum (F^. 1) 
aus einem mit Zwisi henwandcn und Diaphragmen versehenen zylindri- 
schen PoneeUanrohr. Die Heizung erfolgt durch einen starken eiektri- 

I I I l iT 0 

Fig. I. 

sehen Strom, dci einen über das Rohr gestülpten Mantel aus dOnnem 
Platinblech duvt hliicÜt. Einige Schutzhüllen (in der Fiprur nirht f;e?:eichnet) 
dienen zum Srluuzc gegen auüeren Wärraeveriust. Durch zwei L(>cher 
• der mittleren Querwand sind die Drahte eines Thermoelementes T 
hindurchgezogen, welches zur Messung der Temperatur des schwarzen 
Kf^rpers dient. Die aus der Öffnung O austretende Strahlung dieses 
Körpers wurde mit Hilfe eines Spektralbolometers untersucht. Es ist 
das ein Spektralapparat, bei welchem die Objektive des Kollimators und 
des Beobachtungsfemrohrs durch zwei konkave Stlberspiegel ersetzt sind; 
statt des Okulars ist ein Linearbolometer eingesetzt. Da es nämlich 
hier wesentlich auf die ultraroten Strahlen ankommt, velrlie vom Glas 
stark absorbiert werden, kötuieii keine gläsernen Linsen benutzt werden. 
Ebenso muß das Prisma aus einer für ultrarot durchlässigen Substanz 
bestehen; wir benutzten ein Flufispatprisma. Zuvischen dem Spalt und 
dem schwarzen Körper be&nd sich eine mit Wasser gespülte Klappe. 
Wird diese in die Höhe gezogen, so fallt die Strahlung desjenigen 
Spekiralbezirkes, iu welchem gerade der schmale, nur 0,2 mm breite 
Batinstreifen des linearbolometers eingestellt ist, auf das Bolometer; 
der dabd erzeugte Gahranometerausschlag wird beobaditet Die Tempe- 
ratur des schwarzen Körpers wird konstant gehalten und das Bolometer 
allmflhli« h durch da«; {ranze Spektrum hindurchgeführl. wnbei in jeder 
Stellung die Klappe m die Höhe gczogeu und nach Vollendung des» 
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Allsschlages wiedrr irfsenkt wird. TrJigt raan 
die beobachteten üalvauometerausschläge ab» 
Ordinaten, die zugehöngen, aus der prismati- 
schen Ablenkung leicht zu berechnenden 
WellenUinpen als Al>szLssen ein, so eriiSU 
man die, der betrefteudeu Temperatur des 
schwarzen Körpers zugehörige sogenannte 
£iiers^ekiirve. Die so gefundenen Kurven 
sind von der Hhptnaxm des FriBmas abhängig, 
bei Anwendung eines Prismas mit anderem 
brechenden Winkel würden sie eine ganz 
andere Gestalt haben. Um mm Kurv» m 
erhalten, '«^he von diesem individudlen 
Einfluß des Prismas frei sind, werden die 
heobarhtrtPTv Kurven^ auf das sogenannte 
Normalspektrum reduziert/ d. Ii. sie werden 
durch eine einfache Umrechnung auf diejenige 
Form gebracht, die man erhalten würde, wenn 

das benutzte Prisma 
ein Nonnalspektrum 
geben würde, d. lu 
ein Spektrum, bei 
welchem der Ab- 
stand je zweier Spek- 
tralfarben proportio- 
nal ist der Differenz 
ihrer "Wellenlängen. 
Eiiu* Aiizalil .solcher 
udriiuilrr l'jiert^ie- 
kurven der »chwar- 
sen Strahlung sind 
in Fig. 2 dargestellt 
Jede einzelne deraas- 
gezügenen Kurven 
bezieht sich auf eine 
bestinunte, in der 
Figur anpcR ebene 
Temperatur. Es sind 
also Kurven kon- 
stanter Temperatur, 
Isothermen, deren 
^ Ordinalen proportio- 
^ ^ nal dem Emissions- 
vermögen des 
sdivanm Körpers 
sind, wahrend die 
Absassen die zugehörigen Wellenlangen in ju angeben. 

Schon bei oberHädüicher Betrachtung dieser Kurven talleu uns 
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einige Eigenttimliclikeiten auf. Zunäclist ist der stetige Zug der Kurven 
durdi einige unregelmäßige Vertiefungen unterbrochen. Dies kommt 
daher, daß der Wasserdampf und die Kohlensäure, welche in der Luft 

entlialten sind, einige bestimmte Wellenlangenbezirke stark absorbieren und 
daher die zum Bolometer «rHanijende StrahUinjr dieser Spfktralire£i:('nden 
schw.lclien. Diese Absorptionslucken sind für unseren Zweck störend, 
mid um sie möglichst zu verringern, haben -wir das Spektrobolometer 
in einen Kasten eingebaut, dessen I.uft möglichst von Wasserdarapf und 
Kohleiis/iuie ]>ofrrit w.ir. Olmn dirsr M.ißregol winden jene T.ih kcn 
bedeutend tiefer und breiter sein. Ferner ist leif lu zu sehen, daü die 
Kurven einander nie sclmeideu, sondern dali jede Kurve liöhcrer Tempe- 
ratur voltetandig oberhalb der Kurve tieferer Temperatur iicigt Oder 
mit anderen Worten: die Energie jeder einzelnen Welleniange wflchst 
mit steige» der Tempernhir. Jede der Kurven hat ein M.iximum, von 
dem aus nach beiden Seiten «ii«- Energie abnimmt. Die Wellenlänge, 
an welcher das Maxiraum liegt, wollen wir mit Än,„, das zxigchörige 
maidmale Emissionsvermögen mit •S^nax beseichnen. Diese maximale 
Wellenlänge liegt für die verschiedenen Kurven an verschiedenen Stellen 
des Spektrum«, und zwar sehen wir, daß mit steigenrler Temperatur 
das Maximum uiimer mehr nach kleineren Weilenlängen hiurückt. Dabei 
steigt die Energie der kürzeren Wellen viel schneller mit der Temperatur, 
als die der längeren. Dies entspricht der allbdcannten Erscheinung, 
«laß ein glühender Körper bei fir feren Tenipemniren zunächst rötlich 
glüht, und daÖ diese Rntc^hit dann mit steigender Temperatur allmählich 
in Gelbglut und Weißglut übergeht. 

Ehe wir noch weiter auf die Raultate eiI^;ehen, welche aus unseren 
Kurven abgelesen werden können, müssen wir uns noch kurz mit einigen 
Kreebni<>-en ilei Tlienrie hcsrhaftiuTn. W. Wien liitte 1?^03 .luf der 
sicheren Grundlage der Thermodynamik theoretisch .sein „Verschiebungs- 
gesetz" entwickelt Dieses enthält zwei uns hier besonders interessierende 
Geset^se, welche sich auf die Lage und Intensität des Energiemaximums 
im Spektrum der schwarzen Strahlung beziehen. Der erste dieser Sätze 
sagt aus, dali die maximale Wel^enlflncf- der Energiekurven in dem 
gleichen Verhältnis abnimmt, wie die .»bsolute Temperatur des schwarzen 
Körpers steigt. Der zweite Satz sagt, daß die maximale Energie selbst 
proportional der fünften Potenz der absoluten Temperatur zunimmt 
Wir können diese beiden Sätze durch die Formeln 

(2) X^'T^A 

und 

(3) •S'c.x 'T-^ = B 

ausdrücken, in denen A und B Konstante bedeuten. 

Wie genau diese Gesetze durch un^^ere Versuche bestätigt werden, 
zeigt Tabelle 2 (Seite 403). 

In der vorletzten Spalte ist die Temperatur angegeben, welche man 

findet, wenn man mit dem aus den Beobachtungen folgenden Mittel 
von die Temperatur narli ni^»irhnntr (3) berecVinet, die letzte Spalte 
enthält die Diticrenz zwischen der beobachteten und dieser berechneten 
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Temperatur. Auch hier sieht mau wieder, daß alle Abweicliungen der 
Beobachtung von der Gleichung sich schon durch kleine Fehler in 
der Temperaturbesümmung würden erklären lassen. Für die Konstante 
des Gesetzes [2], welche eine Naturkon-stante , unabhängig von den be- 
sonderen V'ersuclisbedingungen ist, ergeben unsere Versuche den Wert 



A = 2940. 
Tabelle i. 



Absol. 
Temp. 






.4 = inii« . T 




s__ . 
'I = ^-"^max f /''mittel 


T beob. 
T ber. 


621.2« 




2.026 


2814 


2190 . 


in- 17 


621,3" ^ 


- o,i 0 


723 


4.08 




2950 


2166 . 


10—12 


721,5 


+ Li 




3.28 


«3,66 


2980 


2208 . 


10— LZ 


910,1 


- 




2.96 


21, SO 


2956 


2166 . 


10-17 


Q<)6,!j 


+ 2^0 




2JJ 


34.0 


2966 


2164 . 


lO-LZ 


1<J'>2,3 


+ 2,2 




2ii5 


68,8 


2959 


2176 . 


10-17 


•257.5 


+ LS 


1460,4 


2,04 




2979 


2184 . 


10-12 


i46o,o 


4- 0^ 


1646 




270,6 


2928 


2246 . 


10—17 




- Zi5o 



Mittel = 2940 2 1 88 . »0-17 



4j SpeklralgUühung. W.Hhretid also die auf das Maximum der 
Energie bezüglichen, theoretisch von W. Wien gefundenen Gesetze durch 
unsere Versuche vollkommen bestätigt wurden, war das nicht in gleichem 
Maße der Fall mit einer anderen von Wien im Jahre 1896 theoretisch 
hergeleiteten Gleichung, welche direkt die Verteilung der Energie im 
Spektrum des schwarzen Körpers darstellen sollte. Diese Wünsche Spektral' 
ifiekhurig, deren Herleitung von sehr unsicheren kinetischen Hypothesen 
ausgeht und auch in ihren Schlußfolgerungen angreifbar ist, lautet: 

Diese Gleichung gibt also direkt das Emissionsvermögen Sj, des schwarzen 
Körpers an als Funktion der WellenliSnge /. und der absoluten Tempe- 
ratur T. C und c sind Konstanten, e die Basis der natürlichen Loga- 
rithmen. In Fig. 2 sind die Kurven gestrichelt gezeichnet, deren Ver- 
lauf durch die Gleichung [jj für die der Beobachtung zugrunde gelegten 
Temperaturen dargestellt wird. Diese theoretischen Kurven zeigen von 
den beobachteten zwar keine sehr großen, aber deutUche und zweifellos 
systematische Abweichungen. 

Diese Differenz zwischen Beobachtung und Theorie veranlaßte uns, 
unsere Versuche unter veränderten Bedingungen zu wiederholen, jedoch 
war das Resultat der zweiten Untersuchung, welcher übrigens obige 
Kurven entnommen sind, in vollkommenem Einklang mit dem der ersten. 

Inzwischen war aber tlie Position der Wien sehen Gleichung erheb- 
lich gestärkt wortlen, e.vperiinentell durch Paschen, tliL'oretisch durch 
Planck. Paschen benutzte einen von ihm konstruierten „S( hwarzen 
Körper" und land zunächst bei ziemlich tiefen Temperaturen die Wiensche 
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Gleichung in voller Übereinstimmung mit dem Experiment. Planck leitete 
die» Gleichung theoretisch aus der Theorie der elektrischen Sdiwingungen 
mit Hilfe der 'niermodyuainik ab nnd glaubte dieser Abkitung ein höhet 

Maß von Sicherheit zuschreil)en ttu können. Denn er sprach es aus, 
daß die Wiensrhe Gleichung eine notwendige Folge der Anwendung 
des Prinzips von der Vernielirung der Entropie auf die elektromagne- 
tisebe Strahlung sei und daft daher die Grenzen ihr»r Gflltigkdit, falls 
solche überhaupt existieren, mit denen des xweitea Hauptsatzes der 
Warmetheorie zusammenfallen. Kurz nach unserer zweiten Arbeit er- 
schien eine Publikation von Paschen, worin er auch für hohe Tempe- 
raturen die Richtigkeit der Wienschen Gleichung mit einer flbercaacben- 
den Genatt%k^ (»peiünentdl nachwies. Einen von uns gegen sone 
Theorie gemachten Einwurf erkannte Planck (1900) zwar als berech- 
tigt an, gab aber einen neuen theoretischen Beweis fiOr die Richt^glMit 
der Wienschen Gleichung. 

Da bei unsem Versuchen die Abweichungen zwbdien Theorie nnd 
Experiment mit steigender Wellenlänge sichtlich zunahmen, suchten wir 
die F.nt'^cheidung durch Untersuchung l.lngerer Wellen herbeizuführen. 
Flutiöpat besitzt für Wcllenl.ingen von melir als j fi eine starke Absorption, 
daher ersetzten wir d<is FluUspatprisma des Spektralbolometers durch ein 
Prisma aus Sylvin, welches für Untersuchungen des %>ektralget^ts 
zwischen 12 und i8/i sehr geeignet ist. Da es sich hier wesentlidb um 
die Frage nach der Riclitigkeit der Wienschen (jleirhung liandelt, so 
wollen wir die Resultate dieser Arbeit in etwas anderer Form darstellen, 
als Usher. Falls nämlich die Wtensche Gleichung gilt, so mOssen sich, 
worauf xuerst Faschen aufinerksam gmacbt hat, gerade Linien eigeben, 
wenn man den Logarithmus des Emissionsvermögens für eine bestimmte 
WellenblTipc }. als Ordinate, den reziproken Wert der Temperatur ('/T") 
als Abszisse auftragt. In tiieser Form als „Isochromaten" sind imsere 
Versuchseigebnisse in Fig. 3 wiedergegeben; die ausgezogenen Kurven 
stellen die Bei il lac htungen dar, die gestrichelten Linien diejenigen Ge- 
raden, welche für die Isochromaten ans der Wienschen Gleichung folgen 
würden. 

Hier treten die Abweichungen zwischen Beobachtung und Theorie 
noch viel stäriter hervor, als bet unseren frtlheren Vereuchen, sie gdien 
bis zu 60 des beobachteten Wertes der Energie und sind durdi 
Ver«»ucli.sfehler unmöglich zu erklären. Die srlii»n früher von uns 
gefundenen Abweithungen werden also tlurch diese Experimente voll- 
kommen bestätigt, und es ist zweifellos erwiesen, daß die Wtensdie 
Gleichung nicht den richtigen Ausdruck (br die Kirchhoffsche Funktion 
Si darstellt. Dieses Ri sultat wurde auch durch Versuche von Rubens 
und Kurlbaum bestätigt, welche mit Hilfe der Methode der Rest- 
Strahlen Wellen bis zur Länge von ^Ofi untersuchen konnten. 

Jetzt beugte sich die Theorie dem Eiqieriment Planck gab eine 
neue Spektralgldchnng an, von der Form: 



(5) 




c 
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Wie Sie sehen, m. H., ist der Unterschied zwischen dieser Gleichung 
tiod der Wienscheo SoBeriich ein sehr geringer, beide Foiudn unter- 
scheiden ach nur durch den im Nenner der Planckschen Gleichung in 
der Klaouner stehenden Zusats -< i. Aber diese £ins ist nicht ganz 

so harmtos, wie sie aussieht Freilich so lange die GrflBe e^^ einen 
großen Wert hat, 100 oder gar ZOOO und mehr, kommt es wenig oder 
gar nicht darauf an, ob ich von diesem Werte noch die Zahl i abstehe 

oder nicht Je Iddner aber ^ wird, je mehr sidk dieser Wert selbst 
dem Werte l nflhert, desto mehr tritt der Einfluß di* s< r Planckschen 
£ins hervor und desto mehr differieren die nach der Planckschen 




Fig. 3- 

Gleichung berechneten Wote der Strahlungsfunktinn Si von den ans 
der Wienschen Gleichung folp^enden. Es laßt sich nun leicht zeitjen, 
daß die Konstante c der Planckschen Gleichung in einer sehr ein- 
üachen Beziehung steht su der Konstante A der Gtekhung (2): 

inu«' A. 

Es ist nflmlich: 

^ — 4*965 • ^ 
oder da wir Ä ^ 2940 gefunden hatten: 

€ =- 14600. 

Für nicht allzu große Werte von AT ist also der Unterschied zwischen 
der Planckschen und der Wienschen Gleichung sehr gering. Für 

XT = 3000 würde 130 sein. Hier würde also die Subtraktion 

der Eins den Wert von ^'ä um weniger als 1 '^/^ vermindern. Für die 
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höchste von uüü L<cubarhtete Temperatur und die größte Wellenlänge 
geht aber XT bis zum Werte von etwa 30000, also ist ^-"0,5, 

e^^ = 1,65. Wenn wir hiervon Eins abziehen, so verringert sich der 
Wert der Gröüe Si beinahe auf des nach der Wienachen Gleichung 
berechneten. 

Planck stellte seine Gleichung znnSchst auf Giund unserer Ver- 
suche auf, brachte sie aber später in eine interessante tiieoietiBChe Be- 
ziehung zur Thermodynamik. Dies führte ihn dazu, aus den Versuchen 
über die schwarze Strahlung Werte für die absolute Masse eines Atoms 
und die Grülie des elektrischen Elemeiitarquautuins abzuleiten, welche 
mit den auf ganz anderen Grundlagen gefundenen Zahlen der GröBen- 
ordnung nach gut übereinstimmen. 

Im Jahre 1901 hat auch Paschen neue Versuche ver^sfictitlicbL, 
nach denen er die Plancksche Gleichung mit derselben Genauigkeit 
bestätigt findet, mit welcher er froher die Wiensche Gleichung <üs richtig 
gefunden hatte. 

So war endlich volle Harmonie zwischen Experiment und Theorie 
hergestellt. Die Planrksrhe Gleif^hung steht mit der F.rfahnmg in so 
guter Übereinstimmung, daü sie mmdestens mit selir grolier Annäherung 
als der mathematiscbe Ausdruck der Kirchhoffschen Funktion ^4 gelten 
kann. Ihr Vertauf wird graphisch durch unsere Kurven (Fig. 2) dar- 
gestellt. 

Somit war das Ziel erreicht, weh lies Kirchhotl eiiisl der Furschung 
gestellt hatte. Wie steht es nun mit der Erwartung, welche Kirchhoff 
ausgesprochen hat, der Erwartung, daß nach Erreichung dieses Ziels 
sich die ganze Fruchtbarkeit seines Gesetzes zeigen werde? Nodi ist 
die Zeit, welclip feit der Begründimg der Strahlungsgesetzc verflossen 
ist, «u kurz, ais daß schon alle Konsecjuenzcn aus der neuen Erkennt- 
nis hätten gezogen werden kdnnen. Aber schon ein OberhUck aber 
das bisher Erreichte wird Ihnen hoflenüich zeigen, daB die Voraussagung 
Kirchhoffs nicht unberechtigt war. 



II. Anwendungen der Strahluugtjgeäelze. 

/. Strahlun^theoretische Ttmpfmtunkahi. Die wichtigsten Anwen- 
dungen der Strahlungsgesetze beziehen sich bisher aui das Gebiet der 
Messung hoher Ttn^terahtnn,' Hier fehlte es bisher Oberhaupt noch an 
einer brauchbaren Grundlage für die Messung, da die im Gebiete 
tieferer Temperaturen benutzte Temperalurskal.i Iiier versagt. 

Die absolute, von Sir William Thomson dchnierte thermodynamische 
Temperaturskala hat ja bisher nur eine rein theoretische Bedeutung; 
tateächlich beruht die wissenschaftliche Temperaturmessung auf der 
Ausdehnung der Gase. Bei hoh^ Temperaturen aber stößt die An- 
wendung des Gasthennometers auf große Schwierigkeiten, und es ist 
bisher uuch nicht gelungen, exakte Messungen nach der gasthermo- 
metrisdien Skala bei Temperaturen über 1 150" C. annofihzen. Andere 
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thennometrische Methoden, z. B. die Aermoelektrische, lassen sich zwar 
bis xtt etfaeblich hoberea Tempeiaturen mit gioB» Genauigkeit durdi- 
ftihren, sind aber nur durch Extrapolation einer empirischen Formd 

an die ga^thernn »metrisrhc Skala angeschlossen. Auch hat die ex- 
|>entncntelle Melibarkeit der Thermokralt eine Grenze nicht blnü an 
dem Schmelzpunkt der l>cnut2icu Metalle, sondern auch in dem Um- 
stand, daft aOe ab Isolatoren dienenden Snbstanxen bei hohen Tempe* 
raturen g;ute Leiter der Elektrizität werden. Dadurch wird die Messung 
der elektromotnrisrhen Krrifte bei hohen Temperaturen untunlich. Es 
fehlte somit bisiier für das Gebiet der hohen Temperaturen eme brauch- 
bare Meßmethode, deren Angaben auf die gasthermometrische Skala 
besogen sind, alle Temperatnrangaben Aber 1150** C. hinaus waren 
bisher unsicher und beruhten auf bloßer Extrapolation. Hier scheinen 
die Strahlunpss^setze in erster Reihe henjfen einzugreifen, denn die 
Stralilung ist die unmittelbarste, ich möchte sagen natürliciiste Wirkung 
der Temperatur. 

Bisher sind wir darauf ausgegangen die Strahlungsgesetze zu 
finden, wir haben die uns noch unbekannten Beziehungen zwischen 
der schwarzen Strahlung und der uns bekannten, nach der gas- 
thermome irischen Skala gemesseueu Temperatur aufgesucht. Jetzt, wo 
wir die Strahlungsgesetze kennen, kOnnen wir umgdcehrt aus der 
Strahlung, die wir messen, die uns unbekannte, auf andere Weise nicht 
bestimmbare Temperatur finden. Wir können jedes der oben be- 
sprochenen Gesetze i, z und 3 zur Grimdlage einer Meßmethode für 
die Temperatur machen. Wir haben diese Gesetze gefimden und ihre 
Konstanten A und B bestimmt, indem wir die Temperatur nadi der 
gasthermometrischen Skala maßen. Wenn wir diese Gesetze also zur 
Temperaturbestimmung benutzen, so müssen alle drei Methodrii (rioirj,,- 
Resultate ergeben, so lange wir uns in dem Gebiet bewegen, in wclchcui 
die gasthermometrische Skala brauchbar ist Wie steht es aber, wenn 
wir über dieses Gebiet hinausgehen und zu Temperaturen gelangen, 
bei denen die gasthermometrische Skala nicht mehr anwendbar ist? 
Die MrahluniTSgcsetze sind nicht nur Resultate des Experiments, sondern 
die Beziefmngen zwischen der schwarzen Strahlung und der absoluten 
Temperatur sind audi theoretisch so wohl bqprQndet, daß man wohl be- 
reditigt ist, sie als Naturgesetze zu betrachten, die nicht YAcA fOx das 
Tcmpcraturintervall gelten, für welches sie exi^crimentell erwiesen sind, 
sondern für alle Temperaturen tlberhaupt. Wenn das richtig ist, muß 
«ch iür die Temperatur eines schwarzen Körpers nadi allen drei 
Methoden der gtddie Wert ei^^ben, wie hoch diese Temperatur auch 
sein mag. 

Außer den oben genannten Gesetzen gibt cn n(« \t beliebig viele 
Beziehungen zwischen der schwarzen Strahlung und der Temperatur, 
von denen jede zur Gnmdfaige einer Meßmethode gemacht werden 
kann; diese fiezidiungen eigeben sidi aus der Planckschen Spd^tral- 

g^eicliung. 

Unter ihnen ist besonders günstig und auch durch die Theorie 
gestützt die spektralpkotometriscke Methode. Wir haben schon die Iso- 
iHttchr. ( Win. Hub I. 30 
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cltromaten kennengelernt, d. Ii. Kurven, welche darstellen, wie die luteuäU^t 
der Strahlung etner WellenlaDge mit der Temperatur sich Ändert Im 
Gebiet des sichtbaren Spektrums ist es nicht nötig, zur Gewinnung 
dieser Kurven die Energie mit dem Spektrobolometer zu messen, 
sondern es genügt, die Helligkeit mit Hilfe des Spektralphotometers 
festiusleUen, wie dies zuerst Paschen und Wanner geschehen vL 
Man bringt den schwanen KOrper vor den Spalt eines Spektralphoto- 
meters und mißt die Intensität für die gleiche Farbe bei verschiedenen 
Temperaturen im Vergleich mit einer beliebig gewählten kcmstiinten 
Lichtquelle. Trägt man die Resultate dieser Messung wieder so auf. 
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Flg. 4. 

daß mau den Ltjgarithmus der Helligkeit als Funktion von ~ dai>iclil, 

so ist zu erwarten, dai^ diese Kurven nicht wie bei den langen Wellen 
gekrflmmt dnd, sondern daß sb vollkommen geradlinig verlaufen. Denn 
im sichtbaren SpelEtrum ist Jt so ktön, dafi das Produkt XT erst Ar die 

T( !U]^erat^ir von T = 5000* den Wert 3000 überschreitet Daher weicht 
hier die der Plancksrhen Gleichung entsprechende Isochrnmate von 
der geradlinigen, durch die Wien sehe Gleichung geforderten Gestalt, 
nur verschwindend wenig ab. In Fig. 4 sind diese spektralphotometdsdien 
Isüchromaten des schwarzen Köq)ers für einige Wellenlängen nach unseraik 
Versuchen darprstellt und zeigen sich in der Tat als v« tllkomracn gerad- 
linig. Aus ihnen UlBt sich übrigens die Konstante c der Planckschea 
Gleichung berechnen und ergibt sich im Mittel 

e =a 14580, 

a\su in vorzüglicher Übereinstinunung mit dem oben aus den bolo- 
metrischen Versuchen gewonnenen Werte 1460a 
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Diese Isochromaten nun, von welchen wir wie gesagt, annehmen können, 
daft sie bis ni dner Temperatur von. 5000^ wetter geradlinig verlaufen» 

kann man ebenfalls zur Bestimmui^ der Temperatur des schwarzen 
Köqiers oberhalb des dem Gastliermometer ziipanglichen Temperatur- 
gebietes benutzen. Man miüt spektralphotometrisch für eine Wellen« 
lange, deren Isoduomate voriier besüniint ist, die Helligkeit und sucht 
den Punkt der betieflenden Isochromate auf, dessen Ordinate dem Logn- 
rilhmus der gemessenen Helligkeit entspricht. Die Abszisse dieses 
Punktes gibt dann den reziproken Wert der Temperatur des schwarzen 
Körpers an. 




Fig. S- 



Außer den vorhin erwähnten drei Methoden haben wir diese als 
vierte herangezf'pen. um Temi)eraturbestinimun«;en des schwarzen Körpers 
bis zu möglichst holten Temperaturen auszuführen uud die Resultate 
der verschiedenen Methoden mit einander zu vergleichen. 

Zu diesem Zwedte bedurften wir eines schwaram Körpers, der bis 
zu höheren Temperaturen brauchbar ist, als die früher benutzten Körper. 
Dies vnirde dnr< Ii einen elektrisch c:cp:lO!Upn K<>hlekr>rper errei< ]it, der 
in Fig. 5 dargestellt isL Der strahlende Hohlraum wurde durch ein 
KoU^ohr R von 1,2 mm Wandstärke, 34 cra Länge und i cm inneren 
Durclunesser gebildet, in welches als Rürkw.md des Strahlungsraums ein 
Kohlcpfri ii)fon /'j ciii;^MM hoben war. Der elektrische Heizstioni dun h- 
floß das Rohr mit HiWe der htromzuiülirungen B B. Die übrigen Rohre 
dienen dazu, die Hitze zusaramenzulialten imd gleiclizeitig das Rohr 
auflen vor dem Verbrennen tu scbfltKn. Damit der Sauentoff der 

30* 
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Lull möglichst wenig in das Innere des Rohres eindringt, wird die 
StrahhmgsIVfiiumg F mit Stickstoff gespfUt DD sind Kupferacheiben, 

welche die Hitze von den Klemmbarken B B ableiten. 

Die zur Messung hetuitzten Apparate: Flä< lienholometer, Spektral- 
bolometer und Spektralptiotometer wurden nebeneinander so aufgestellt, 
da& der schwarze KOrper von einem zum andern mittete eines auf 
Schienen rollenden Wagens lei( ht pcfaliren werden konnte. 

In der folfz^enden Tabelle sind die Resultate einer Beobachtuncs- 
reilie in zeitlic her Aufeinanderf< ilge mitgeteilt. Alle Temperaturanpabcu 
sind aul 5° abgerundet. Die mit i, 3 und 6 bezeichneten Zalilen siixd 
mit Hilfe det spdctialphoCometxischen Methode gewonnen, 2, 4 und 7 
mit Hilfe des Flächenbolomctei» aus der Gleichung (1), 5 und 8 mit 
Hilfe des Spektralbolnnirter«; aus der Intensität des Knergieniaxitnums 
(Gleiclmng (3)). Die Tenipcraturbestinimungcn aus der I^ge des Energie- 
maximums nacli Gldchung (2) sind nicht mit angefahrt, weil diese 
Methode an Genauigkeit weit hinter den drei anderen surOckstdit 



Tabelle 3. 



Nr. 


Abs. Temp. 


Methode 


t 




Helligkeit 


t 


232c: 


G es.-i m t > t r ah Iniig 


3 


ajao 


Hcl)i|^keil 


4 


2330 


Gcsam tstrahlung 


S 


2330 


Enerfnemaximmn 


6 


«330 


Helligkeit 


7 


»345 


G esam tstrahlung 


« 


8320 


FnffptiiMniiinniii 



Die Übereinstimmung der nach den verschiedenen Methoden ge> 
fundenen Temperaturen ist eine so gute, dafi damit die GQlti|^t der 

ziitrnmde gelegten Strahlungsgesetze bis zu 2300" abs. als bestätigt 
gelten darf. Die vorhandenen kleinen Abweichungen sind nicht nur 
durch die unvermeidlichen Beobachtungsfehler zu erklären, sondern zum 
Teil durch einen nahe r^lmaBigen Temperaturgang des KohlekOrpers 
hervorgerufen. 

Da die tmseren Versurhen zncrrunde gelegten Sirahlungsgrsetze auf 
der gasthcrmometrischen Temi)eraturskala aufgebaut sind, insofern ja die 
Konstanten der Apparate auf diese Skala bezogen wurden, so kann man 
schUefien, daB man fQr die Temperatur des KohlekOrpers den gleichen 
Wert finden ^Äiirde, wenn es gelange, sie (&ekt mit einem idealen, von 
allen Fehlem freien Casthermomcter zu messen. Damit ist die Grenze 
der exakten Temperaturmessung uro fast looo'* erweitert 

In diesem Sinne sind die Gasthermometrie und die Strahliing»- 
messun«: am schwarsen Kfirper gleichberechtigte Methoden, die sich in 
praktischer Bezielmng ergänzen, inscfcni die eine bei den niederen, die 
andere bei den höheren Temperaturen voll zur rieltuiig kommt. 

Konsequenter aber und li>gb>cli eiufai her ist es, v<jn der gasthermo- 
metriachen Skala hier ganz abzusehen und die absolute Temperatur 
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direkt durch die schwarze Strahlung zu definieren. So gewinnt man eine 
neu^ strahbmg^^mit^idU TM ^ e ni mt k alä. Diese ist in demselben Sinne 
one absolute, wie die thermodjmanusche, da die schwane Strahlung 

nicht von der Natur irgend eines Stoffes abhängt, sondern den StabOen 
Gleichgewichtszustand der reinen Tempcraturstralilung- dar5?tellt 

Definiert man die absolute Temperatur dadurch, dati man sie pro- 
portional setzt der vierten Wnnsel aus der Gesamtstrahlung, und nimmt 
man die koinentionelle Festsetzung hinzu, daß die Temperatuidi^rens 
zwischen dem Siedepunlit xmd dem Gefrierpunkt des Wassers 100* be- 
tragt, so stimmen du- Angaben der neuen Skala mit denen der thermo- 
dynamisclien und der gasüiermometiischen Skala überein. 

Dieses experimentelle Resultat folgt auch aus der Theorie, da 
Boltzmann das Stefansche Gesetz als Folgerung aus dem zweiten 
Hauptsatz der Thermodynamik hergeleitet hat. Will man die Beziehungen 
auf die Fundamentalpuukte vermeiden, um die Definition von den Eigen- 
Schäften irgend welcher Substanzen unabhängig zu machen, so kann 
man z. B. festsetzen, dafi die in einem Kubikzentimeter der schwarzen 
Strahlung von der absoluten Temperatur i enthaltene Energie eine fest- 
gesetzte Größe besitze. Di'^ Teni] leraturgrade dieser Skala würden nach 
Messungen von F. Kuriuaum gleich denen der Celsiusschen Tempe- 
raturskala werden, wenn man diese GrOBe gleich 7,06 . lO"** Erg. setzt 
Vor der älteren thennodynamisch definierten Temf>eraturskala hat die 
strahlungstheorelist lie den Vorznp, daß sie nicht bloß eine theoretische 
Bedeutungt besitzt, sondern daß mau gemäß der Definition die Messimg 
auch prak isch ausführen kann. 

2. ßiusuMg der Tm^emiur mit Ht^ der Simküing', Direkt nach der 
strahlungsthe<:>reti8chen Siala bestimmbar ist nur die Temperatur eines 
schwarzen Körpers, genau so, wie wir mit Hilfe irgend eines Tlicrmo- 
metcrs direkt nur die Temperatur dieses Thermometers bestimmen können. 
Zur Bestimmung der Temperatur anderer Körper, z. B. eines in der 
Technik verwandten Schmelzofens mQssen wir einen nach Art des 
scliwarzen Korpers konstniicrten Holilraum an die Stelle bringen, deren 
Temperatur wir messen Wullen oder wir k< inneii andere Apparate, Thermo- 
elemente oder dgl. auwenden, welche mit emem schwarzen Körper 
geaicht worden sind. 

Aber auch ohne solche HUfismittel könisen wir, wenn keine zu große 
Genauigkeit erfordert wird, au< h bei nicht schwarzen K rpern von ihrer 
Strahlung direkt auf die Temperatur schließen, und tlas ist besonders 
wichtig für solche Körper, bei welchen die oben erwähnten Hil6mittel 
sich nidit anwendax lassen. 

Um einen Maßstab für die Zulässigkeit solcher Schlüsse zu ge- 
viinnen, haben wir die Strahlungseigcnschaften einer Substanz untersucht, 
welche sehr stark reflektiert, also vom schwarzen Körper weit entfernt 
ist Als solche wählten wir blankes Platin. Ein dünnes Platinblech, 
venu elektrisclien Strom durchflössen, diente als Strahler, seine Tempe- 
ratur wurde durch ein Thermoelement sehr cenari gemessen. Seine 
Energiekurven wurden mit Hilfe des Spektralbolometers genau so ge- 
wonnen, wie früher die des schwarzen Körpers. Dabei ergab sich aualog 
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früheren Rcsuluiten von Paschen, jedoch im einzehien mit starker 
Abweichung von dessen Messungen, daft audt fllr Flatin die Gkichung {2) 
gilt, auch hier ist 

X — - 7*>K ooaataiu» 

aber die Konstante hat hier den Wert 2630, nidit wie beim schwarzen 

Körper 20^0. 

Wenn als'i eine Substanz Strahlungseigenschaften besitzt, welche 
zwischen denen des Platiuü und des schwHrzen Kör|>erä liegen, mit 
anderen Worten, wenn sie weniger schwane ist ab der schwarze Körper» 
aber nicht so selektiv rcHektiert wie Platin, so kann man wohl annehmen* 
daB das Pn tdukt /.„ax * T für sie einen Wert hat, welcher zwischen 2630 
und 2940 liegt. Beobachtet man also die Energiekurve der strahlenden 
Substanz und bestimmt die Wellenlänge Xa^x des Eneigiemaximums, 
so wflrde man eine su hohe Temperatur finden, wenn man setzt 

7- 2940 

eine zu niedrige^ wenn man setzt 

„, «630 

Die wahre Temperatur wird also zwischen diesen beiden Gtenswerten 

Hegen. Unter der Voraussetzung, daQ die in den nachfolgend auf- 
geführten gebräuchlichen Lichtquellen leuchtenden Substanzen der an- 
geführten Bedingung genügen, haben wir auf diesem Wege Maximal* 
und Minimdtemperaturen einiger Lichtquellen gefunden, zwisdien denen 
die wahre Temperatur liegen würde. Diese Zahlen sind in der folgenden, 
einen provisorischen Charakter tragenden Tabelle angegeben. 





Tabelle 


4. 






Imax 






BogeDlampo .... 
Nernstlampe .... 
Gasf;lUhlicht .... 


i,s 
1,4 


4aoo* abi. 

2450 
2450 
2100 
i960 


3750* «bfc 

2200 
3200 

i«75 

1750 



Diese Angaben beziehen sidi auf normale GIflhzustflnde. 

Die Nemstlampe und eine stailcladtge Glühlampe haben wir auch 
bei anderen Glühzuständen untersucht, welche durch die Stromstärke 
und Spannung tlefiniert und festgehalten waren. 

Bei allen untersucliten Lichtquellen zeigt die Form der Jinergie- 
kurve in der Nahe des Maximums eine groBe Annfthening an die des 
schwarzen Körpers 

Als Beispiel hierfür niruhte icli Ihnen die beobachtete und die für 
einen .schwarzen Körper der in der Figur angegebenen Temperatur be- 
rechnete Kurve fbr einen gewissen Glflhzustand der Nem^ampe und 
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der s^kfiftdigen Glablampe zeigen (Fig. 6). Da, wo bei letzterer die 
beobachtete Kurve unter die thecnwtische sinkt setast die Absorption der 

Glashülle ein, wie besondere Versuche gezeigt haben. 

Zwar liegen die Grenzrwerte dieser Tempcraturbestiramung ziemlich 
weit auseinander; dafür ist aber auch die Wahrscheinlichkeit sehr groii, 
daB sie den wahren Wert einschlieBen. Dabei bitte Idi Sie zu be- 

rücksiclitigen , daö es sidi hierbei zum großen Teil um Lichtquellen 
handelt, über deren Temperatur bisher auf andere M>i c als durch 
die Untersuchung der Straüilung auch kein annähernder ÄufschluÜ zu 
erhalten war. 




I 1 1 1 1 

1 2 3 4 

Fig. 6i, 

Welcher Anwendungen diese Methode noch fthig ist, dafür gibt 
der Versuch Hackanyis eine aussichtsvoUe Perspektive» welcher auf 

diese Weise die Temperatur einiger Fixsterne gemessen hat. Das be- 
merkenswerte Resultat dieser Untersuthung ist, daß man die Temperatur 
der Fixsterne weit überschätzt liat, und daß die der heißesten von ihnen 
die Sonnentemperatur» wddie etwa 6000*^ beträgt, nur um wenige tausend 
Giad fibertrefTen dürfte. 

Die Felilcrgrenze unserer Methode würde eine kleinere werden, 
sobald man wüßte, ob der untersuchte Köqjer in seinen Strahlungs- 
eigenschaften mehr dem schwarzen Körper oder dem blanken Platin 
fthnelt Wir haben einige Methoden angegeben, welche auch diese 
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schwielige Frage zu «ntsdieiden geeignet Mb dfliften» bisher aber sind 
sie nodi nicht zur Ausftthrung gelangt 

Aber auch ohne die Schwarze der Strahlungskörper zu kennen, 
kann man in manchen Fällen die Fehlergrenzen verkleinem durch An- 
wendung der spektralphoiomttrischtn Methode, welche wir schon bei der 
TemperaturfoestimmuDg des schwarzen KOipers kennen gdemt habm. 
Diese Methode, welche Wanner ischon zur Bestimmung der Temperatur 
r!rr Rogenlampe und der /'irkonlampe angewandt liatte, ehe die Prin- 
zipien der Methode genügend gestützt und erkannt waren, haben wir 
weiter ausgebildet, indem wir auch hier die Strahlung des blanken Platins 
zum Veflgleidi herangezogen haben. Wir haben die Temperatur eines 
glühenden Platinbleches einmal mit dem Thermoelement bestimmt, 
andererseits nach der oben angegebenen Methode durch die Isoc hro- 
maten des schwarzen K()rpcrs, wobei richtige Werte nur zu erwarten 
warm, &ll8 die Strahlung des Fktins vdx der des schwarzen Körpers 
übereinstimmen würde. Man muß auf diese Weise notwendig eine xu 
niedrige Temperatur hnden. Die Differenz zwischen der wahren und 
der photometrisch bestimmten Temperatur des Piatina betrügt bei iioo^ 
abs. etwa 42" bei 1875" abs, 110". Die Feiiier dieser Temperatur- 
bestimmung «nd also sdbst bei einem Körper wie Fiatin, dessen Strahlung 
an keiner Stelle der Isochromaten die Hälfte derjenigen des schwarzen 
Kör]iers erreicht, nicht so sehr groß. Weit geringer müssen sie bei 
Körpern sein, welche dem schwarzen näher liegen und diese Methode 
würde bei den in der Technik gebräuchlichen Schmelzofen, bei denen 
das Prinzip des schwanen Körpers nahezu erfUllt ist, ziemlich licfadge 
Resultate geben. Diese Methode liegt den neueren für die Technik 
konstruierten optischen Pyrometern zu Grunde, welche jetzt mit Hilfe 
der Gesetze des schwarzen Körpers bis 5000 ° richtig geaicht werden 
können. 

Bei nicht schwarzen Körpern kann man beide Medioden vereint 

anwenden Wir hatten früher eine starkfadige Glühlampe bei verschie- 
denen Glüli/ustandtMi , gegeben durch Vf)lt und Ampere, bolometrisrh 
untersucht und die Temperalur zwischeu die beiden CJtren^werte ein- 
geschlossen. Spater haben wir dieselbe Lampe bei denselben Glüh* 
zustanden spektralphotometrisch untersucht und so eine neue Minimal- 
temperatur gefunden, welche wahrscheinlich nicht weit von der richtigen 
liegt Die Zahlen sind in der folgenden Tabelle angegeben: 



Tabelle 5. 



GlfthsostMid 


Spcktralphotometr. 
T 


Spektralbolometcr 
Tau 1 ToiHi 


9,46 Amp. 
is,S Voh 


1770" abs. 
SO50 


1840* abs. 


1640° abs. 


12,87 Amp. 
16,3 Volt 


2100 


1879 


a5,i2 Amp. 
30,0 Volt 


1100 




»055 
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Da man über die Schwärze der Glühlampenkohle niclits weiü, so 
kaon man mit Sicherheit nur aussagen, daß die wakre Temfiera/ur zumeke» 

dem Mffme/fiü'/i bestimm fen Werte 7'„„ und dem photometrisehtn Werte H^f. 
Nimmt man die Mittel aus diesen beiden Werten, so kann man sicher 
sein, keinen Fehler größer als 35 ^ 27^ und 50" gemacht zu haben. 
Diese Versuche, die Gesetze der Strahlung; fttr die Temperaturbestimmuog 
nutBl>ar zu machen, befinden sidi wie gesagt noch im An&ngsstadium, 
lassen aber für die Zukunft weitere Resultate erhoffen. 

3) Ausblick auf die Ltuchllechnik In noch höherem Maße gilt dies 
von denjeni^^en Folgerungen aus den Strahlungsgesetzen, die uns darüber 
Aufsdtluii geben sollen, in wdcher Richtung eine Verbesserung unserer 
künstlicht II Lichtquellen zu erstreben ist Wenn wir nochmals unsere 
Kur\en (Fig. 2) botmchten, so sehen wir, daß der bei weitem grriUtc 
Teil der Energie in dem Gebiete der ultraroten Strahlen liegt, für welche 
unser Auge blind ist. Im sichtbaren Gebiet, welches zwischen den 
Wdtenltngen 0,4 und 0,8 It^ nt die Energie so gering, dafi sie sich 
bei unserer Versuchsanordnung der Meßbarkeit entzog. Aus dem Ver- 
lauf der Kurven ist ersiclitlich, daß die Energie der sichtbaren Strahlen 
bei allen beobachteten Temperaturen nur einen sehr kleinen Bruchteil 
der Gesamteneigie betragt Dabei wird die Energie eines Spektralbeziilcs 
geraessen durch die GrOfie der Flache, welche von d^ Abszissenaxe, 
der Kurve und den l^eiden Oidinaten eingeschlos'ien wird, welche den 
betreffenden Spektralbezirk begrenzen. DniJ un>.er Auge die so viel 
größere Intensität der ultraroten Strahlen nicht wahrnehmen kann, da- 
gegen die so viel schwächeren Lichtstiahlen als Licht großer Helligkeit 
empfindet, das liegt in der physinlo^isi hcn Beschaffenheit des Auges 
beqrimdet. Der Zweck unserer LichUjuellen ist, mriglii hst viel sichtbare 
Energie zu spenden, die dabei gleichzeitig ausgesandte ultrarote Strahlung 
ist ein unnützer Ballast, und die Lichtquelle wird daher um so zweck- 
mäßiger sein, je geringer die Intensität der ultraroten Strahlung im Ver^ 
haltnis zu der der sichtbaren Strahlung ist. Unsere Kurven zeigen, daß 
ein schwarzer Körper eine sehr ungünstige Lichtquelle darstellt, die huh- 
gesandte Strahlung, deren Energie durch Zuführung von äußerer Energie 
durdi den elektriscboi Strom oder durch Verbrennungswärme fortwährend 
ersetzt werden muß, besteht nur zum geringsten Teil in nQtzlicher Licht- 
strahluniT, zum größten Teil in unzweckmäßiger Wärmestrahlung. Fs 
würde daher für die Beleuchtungstechnik von der größten Wirliiigkeit 
sein, eine Substanz zu besitzen, die sich in dieser Beziehung ganz anders 
vertudte, wie der schwarze Körper, die zwar ebenso viel Licht aussendet 
wie ein solcher, dabei aber für alle unsichtbaren Strahlenarten ein 
Emission'^vermögen besitzt, welches Null oder wenigstens sehr klein i.st. 
Ob ein solcher idealer Leuchikörj>er möglich ist, das möchte ich nicht 
entscheiden: sicher aber ist, daß es Substanzen gibt, welche in dieser 
Beziehung gttnstiger nnd, als der schwarze Körper. Das ist z. fi. schon 
bei Platin »!cr Fall, auch bei der Kohle der Glühlampe, und die Vor- 
zü£^e der Usniiumlnmpe -1 lieincn ebenfalls im wesentlichen auf den 
günstigen Emissionseigenschaften dieses Metalls zu beruhen, jedenfalls 
wflre es eine lohnende Aa%abe (Ür die Herren Chemiker nach Sttb> 
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Stanzen su fiümden« die dem idealen Leuditkörper mOglicbsi nahe 

kommen. Vielleicht aussichtsreicher jedoch ist der Weg, anstatt der 
Tcmperaturstrahlung Luminescenzerscheinungen zur Dchterzeu^ng zu 
benutzen, bei denen die ganze Eneigie der Strahlung häufig auf kleme 
Spektralgebiete beschrankt ist Ein erster Schritt in dieser Richtung ist 
mit der färbten Bogenlampe getan» bd der die dektrisch lumineszierenden 
Gase wenigstens einen Teil des Leuchteffekts hergeben. 

Aber auch wenn wir bei der Temperatiirstrahlunp bleiben, steht noch ein 
anderer Weg zur Vervollkommnung der I^uchttechnik otlcn, der vielleicht 
fbr die nächste Zukunft die grOftte Aussicht auf Fortschritt gewährt Die 
Eneigiekurven ebenso wie die Plane ksche Gleichung zeigen, daB das Ver- 
hältnis der sichtbaren Eiieruie zur uns!» Iitbareii beim schwarzen Körper und 
daher bei allen Temperuturstralilern destn gütistiper wird, je hrilier die 
Tentperalur steigt. Während die Gesauitsuahlung mit der vierten Potenz 
der absoluten Temperatur zunimmt, wächst die liditemission bei der 
Temperatur von 1900^ etwa mit der 14. Potenz der Temperatur. Eint 
kleine Temperaturerhöhung vermag also die Lichtemission außerordent- 
licli zu steigern, während die Gesamtemission viel langsamer wächst 
Der Nutaelhkt der Lichtquelle steigt daher enorm mit wachsender 
Temperatur. Darauf beruht der Vorzng der eldttiischen Bogenlampe 
vor der Glühlampe, des Gasglühlichts vor dem gewöhnlichen Gaslicht. 
Um Ihnen diesen Einfluß der Temperatur deutlich zu machen, habe 
ich hier eine gewöhnliche Glühlampe aufgestellt, welche bei 45 Volt 
normal brennt Diese Lampe habe ich an den Zentralenstrom von 1 10 Volt 
angeschlossen. Durch voigesdialtetc Widersi.indc kran.en wir den Strom 
regulieren, dessen Spannung und St.'irkc hier au diesem Volt- und Ampere- 
meter sichtbar sind. Dali ich Ihnen den Versuch in dieser Anordnung 
hier vorführen kann, verdanke ich der Liebenswürdigkeit der Firma 
Siemens & Halske in Berlin. Ich bringe jetzt die Lampe auf die nor* 
male Spannung von 45 Volt, dabei hat sie 16 Kerzen. Die Strom- 
stärke beträgt, wie Sie nm Anipcremeter ablesen können, jetzt 1,3 Ampere, 
der Energieverbrauch ist also 45 . 1,3 sas 58,5 Watt Jetzt schalte ich 
allnUihfidi immer mehr Widerstand aus, und Sie sehen wie die Hdlig» 
keit außerordentlich stark zimimmt Die I^mpe strahlt ein blendendes 
Licht aus, Sie haltm sich alle die Hand vor die Aujrcn und bemerken, 
daü diese kleine GlühUampe das ganze Auditorium hell erleuchtet, ^^'ir 
haben jetzt, wie Sie sehen, 95 Volt und 3 Amp., also 285 WatL Der 
Energieverbrauch ist also gegen vorhin im Verhältnis von 58,5 zu 285, 
alsu etwa auf das 5-fache gestiegen. Um wie viel ist nun die Hellig* 
keit gestiegen? Wir kannten die jetzige Kerzeiizahl dureh Pliotomctrie 
feststellen, wie das bei ähnlichen Versuchen schon geschehen ist. Wir 
können sie aber auch mit einiger Annäherung aus den Ergebnissen der 
Strahlungsbeobachtimgen berechnen. In dem höchsten Zustande des 
Glühens, dessen eine Glühlampe fähig ist, und der jetzt etwa erreicht 
ist, beträgt die Tempenitur nach Messungen von Holborn und Kurl- 
baum etv^a 3000" abs., iin Normalzustand nach unseren Messungen 
etwa 2000**. In diesem Temperaturintervall wächst die Hdligkeit etwa 
mit der 12. Potenz der Temperatur. Also ist die Helligkeit gewachsen 
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im Verhältnis von 2'^ zu 3" oder auf das 130-fache. Dem s-taclien 
Eneigieverbraucli sieitt also eine 130-iache Helligkeit gegenüber und 
der Notiseffekt ist im Veriiftltius von 5 zu 150, also auf das 26^che 
gestiegen. In diesem Zustande Stellt die Lampe die billigste kflostlicbe 
Lichttjuclle dar, die es überhaupt gibt, wenn wir b!oß die aufrenblirk- 
lichen Betriebskosteu pro Kerze in Rechnung ziehen. Aber freiUch 
dauert dieses billige Licht nicht lange, die Kohle zerspratzt, und Sie 
sehen, die Lampe ist soeben erloschen. IMese sdieinbar so billige licht- 
quelle würde sich also in der Praxis infolge der schnellen Abnutzung 
selir teuer stellen. Aber, m. H., ich glaube, Sie werden aus diesem 
Versuche entnommen haben, daß es sich der Mtlhe lohnen würde, die 
GUlhlampe so su verbessern, daB der Kohlefaden oder eine andere als 
GlQhkOiper dienende Substanz eine erheblich höhere Temperatur aus* 
halten ki"»nntc, als lüsher. Das würde einen wichtigen ForLscliritt auf 
dem Gebiete der eiektrUchen Belriu-litun'.r hpH^'iitpn, und hier ist mit 
einer verhältnismäßig geringen lempcraiuisteigcruui^ ein sehr grutier 
Erfolg itt erzielen. Die Er6ndung der Nernstlampe ist ein erster 
Schritt auf diesem aussichtsvollen Wege. 

Damit, m. IL. möchte ich schlieBen. Ich hoffe Ihnen gezeigt zu 
haben, daü das schon so lange beackerte und scheinbar ausgesogene 
Feld der gewöhnlichen Licht- und Wärmestrahlang sich bei systematischer 
Bearbeitung doch nodi dankbar erwiesen hat, uod so dOrfen wir wohl 
hoffen, von ihm auch noch in Zukunft manche schönen Früchte zu 
ernten, nützlich nicht nur für die Wissenschaft, sondern auch fiQr die 
Technik und das Leben. 

(EbgeguigeD am Si. November 1903,) 



Ober dl« Flhigkait newimr AlktHtali« organischer Siuren, die 

Beständigkeit von Bichromatpräparaten zu erhöhen. 

Vortr^ gehalten *uf dem Kougrcll für aiigewiunUr Cheuüc *u Berlin, Juni 1903, 

von R. Namias in Mailand. 
(Ani dem FnaiOiiadiea ftbenetit «oa K. Sekmnm.) 

Bekanntlich konscr\'ieren sich Mischungen von kolloidalen Sub- 
stanzen und Alkalibichromat sehr schlecht. Der X'ori^ang des 
Unlöslichwerdens, der sich im Licht vollzieht, tritt, wenn auch sehr 
viel langsamer, auch rm Dunkeln ein. Dies bildet einen ernsten 
Übelstand tut Kohle- und Gummidruck und für alle photomecbani- 
schen Uruckvcriahren. 
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Um die Beständigkeit von Bichromatpraparaten zw erhöhen, 
habe ich versucht^ ihnen Alkaltsalze organischer Säuren hinzuzufügen. 
Meine Versuche and Insher ausgeführt worden mit Alfcalisabefi 
(hauptsächlich Natriumsalzen) der Essig-, Bernstein-, Wein-, Iffildi-, 
Zitronen- und Oxalsäure. Anstatt das Kohlepapier in einer ein^ 
fachen Losung von Bichroroat zu sensibilisieren, sensibiltsieTte ich 
es in einer 3V<i>gc>^ Lösung von Bidiromat, welche 2 — 5^/^ von 
jedem der genannten Salze entiiielt Von diesen Saheen zeigen 
einige weder eine erkennbare konservierende Wirkung^ noch eine 
solche als Heschleunigcr der Veränderung. Das sind die essigsauren 
und die bernsteinsauren Salze. Das Papier zeigt nach einigen Tagen 
eine weniger dunkle Farbe als das Vergleichspapier (welches nur 
mit Hichromat hergestellt war); aber bei der iMitwickhing; mit heißem 
Wasser bemerkt man kaum irgcmi einen \'or/.ug. \'on den anderen 
Salzen üben einige eine betrachtliche reduzierende Wirkung auf das 
Hichromat aus und, anstatt die I5est.indigkeit zu erhöhen, beschleuni- 
gen sie die Veränderung. Das sind die weinsauren und besonders 
die inilch.s.iuren Salze. Da^i Papier dunkelt sehr viel schneller als 
das Vergleiclispapier. Vielleiclit könnte man die milchsauren Salze 
als diemische Sensibilisatoren in der Btehroma^Khidit verwenden, 
denn sie beschleunigen auch die Veränderungen im Licht Von den 
anderen Salzen scfaliefilich erhöhen die neutralen Oxalate und be- 
sonders die neutralen zitronensauren Salze die Beständigkeit in sehr 
hohem Mafie. Das mit einem dieser Salze hergestellte Kohlepapier 
läßt sich nach einmonatlichem Aufbewahren &st ebenso entwickeln, 
wie frisch in einem gewöhnlichen Bad sensibilisiertes, und nach zwei 
Monaten gelingt die Entwicklung auch noch. Für den Anblick 
erscheint das ein zitronensaures Salz enthaltende Papier nach einem 
Monat fast ohne sichtbare Veränderung; das mit Oxalat hergestellte 
dunkelt ein wenig, aber ohne Hie Entwicklung zu beeinflussen. 

Wie kann man die \\'irkungswpise dieser Salze erklaren? 

In einer Mitteilung über die Wirkung von Chromverbindungen 
auf Gelatine, welche ich im Jahre 1902 vtrofllntlicht habe, habe 
ich angegeben, daß die Wirkung der Chromate unti lUchromate eine 
zweifache ist, nämlich eine oxydierende und eine gerbende. Die 
gerbende Wirkung wird hervorgebracht durch das Chromat des 
Chroms, weMies sich bei der Reduktion des Alkalichromats oder 
-bichromats im Licht luldet. Aber derselbe Vorgang, der sich im 
Licht vollzieht, mufi, wenn auch in viel geringerem MaOe, im 
Dunkeln verkufen. In der nämlichen erwähnten Abhandlung habe 
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ich audi hervoigehoben, daß die Salze des Chroms mit organischen 
Säuren die Gelatine in keinem merklichen Grade unlöslich machen. 
Deshalb sdieinen mir folgende Annahmen berecbt^: 

I. Die AlkalisaUe oiiganischer Sauren, welche mit einem schwachen 
Reduktionsvennögen für Bichromat begabt sind, nehmen die oxy- 
dierende Wirkung während des Auf bewahrens vornehmlich auf sich. 

II. Die Alkalisalxe organischer Säuren, welche befähigt sind, 
das Chromat des Chroms zu zersetzen (und dazu müssen die zitronen- 
sauren und die Oxalsäuren Salze befähigt sein) und Alkalichromat 
und d;is Chromsalz einer organischen Säure zu liefern, verhindern 
die gerbende Wirkung, welche während des Aufbewahreos ein- 
treten kann. 

Wenn die zitronensauren und die oxalsauren Salze nicht in sehr 
beträchtlichen Ment^en vorhanden sind, können sie den Kopier- 
prozeß im Licht nur wenig verzögern, jedenfalls aber nicht ver- 
hindern, denn es bilden sich, wie ich schon früher nachgewiesen 
habe, sehr basische Chromate des Chroms, welche die Gelatine in 
hohem Mafie unlöslidi machen, und von denen man annehmen 
mu0, dafi sie durch die Alkalisalze der Zitronen- und Oxabäure 
nicht zersetst werden. 

^infegingeii am i. Anggit 1903.) 



Die elektroiytische Wirkung metallischer Teilchen 

in Uchtenpflndlichen Papieren. 
Von Leo Baekeland» Yookers-on-Hudson, U.S.A. 
(Aw dm Fngffichen flbenetet von M. Seddig, ICttbofE L.) 

Für die Herstellung photopraphischer Papiere ist nur allerbestes 
Material 711 trel rauchen und alle Operationen sind mit den ptrißtrn 
Vorsichtsmaßregeln auszuführen. Trotz aller dieser Sorglall ereignet es 
sich aber sehr oft, daß Verunreinigungen in die Lagerbestände kommen 
und nachher den Fabrikanten photogxaphischer Papiere viel \^erwartig- 
kciten verursachen. 

Unter diesen Verunreinigungen sind metillische Teilchen die srhäd- 
lichsten. Sie rülirea her von den verschiedensten Ursachen. Manchmal 
sind sie durch die Lumpen, die fftr das Papier verwendet wurden, hin- 
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eingekommen. Selbst dn sorgftltiges Sortieren lann es nicht immer 

verlündern, daß manche Metallstücke, wie Knöpfe, Haken oder .llmUche 
Objekte in die „Schläger" grratf^n und dort in feine PartikeK h<ni zer- 
rieben werden. Manchmal können eine Scharte an den „Schlagern" oder 
ein adi reibendes Triebwerk oder etwas hen^rstchcnde Drälite viel 
Scliaden verursachen, bevor die Ursache des Obels aufgedeckt wird. 

Manche Papierfabrikanten benutzten mächtige magnetische Extrak- 
torcn. bei deren Anwendun*r die P:ipiennas?Jp frei vtui srtnitlirhen Eisen- 
pariikelchen wurde; diese magnetischen Extraktoren entternen jedoch 
kebe Metalle, außer Eisen. 

Gleichfalls kommt es manchmal vor, daß das Baniunsnl&t, mit 
welrhem das Papier bestrichen ist, iiietalHsrhc Uiireiiiigkeitcn enthält. 
Ich lial>e Fälle kennen gelernt, bei denen Metallstaub hineingeriet in- 
folge des defekten Mechanismus eines Rührapparates. Manchmal sind 

es NA^I, die duidi die WAnde des Fasses, in welches der Baryt getan 
wurde, hindurdiiddien, rost% werden und Metallaplitter abgeben. Diese 

Venmreinigim£»en sind selten durch die ganze Masse hindurch verteilt 
und werden daher vollständig übersehen, wenn für eine vorl&ufige Analyse 
eine Probe dem Fasse entnommen wird. 

Dies ist einer der GrOnde, weshalb ich es dndiingEch empfehle, 
alles Bariumsulfat, welches zur photographischen Papierfabrikation ver- 
wendet werden 5;nll. Tiucrst mit verdünnter Schwefelsäure und danach 
mit gutem Wasser auszuwaschen. 

Auf welchem Wege auch immer metallisdie Partikelchen in für 
photographische Zwecke bestimmte Päpiere gekommen sein mögen, ihre 
Anwesenheit wird bald und in nnangenehmer Weise eniitfunden nach 
dem Überziehen der Papiere mit der empfindlichen Silberemulsion. 

In Auskopierpapieren, die lösliche Silbersalze entlialten und eine 
mehr oder minder stark saure Reaktion 9se%en, erscheint ein jedes Metall- 
partikekhen als schwarzer Fleck, dessen Aussehen und Gniße ganz ab- 
hanjric: ist von den phvsikalischen Zuständen des betreffenden Metall- 
teilchens. Ist das Papier mit einer mehrfachen Barytschicht bestrichen, 
wie es bo doi mdsten Auskopierpapieren der F^l ist, so erscheint 
dieser schwarze Fleck erst einige Tage, nachdem die Silberemulsion auf- 
pebra< lit wurde; es ist einige Zeit nntig, bis das Metallteilclien durch 
die Bariumsultatschicht hindurch wirkt. SoUlic scltwarze, raetallisclie 
Flecke sind meist schon vor dem Einlegen m den Kopierrahmeu sicht- 
bar, biswdlen jedoch auch erst beim Einlegen in das Ton- oder Fixierbad. 

Bei Entwiddungspapieren, welche nur unlösliche Silbersalzc und 
wenig oder gnr keine freie >.'Uire enthalten, zeigt sich die Anwesenheit 
metallischer Teilchen einzig und allein nach dem Entwickeln; bis daliin 
erscheint die Papieroberflache vollkommen normal. Sobald jedoch dies 
fehlerhafte Papier in den Entwickler Mneingel^ wird, zdgen sadi weifie, 
unentwickelte, bald große, bald kleine Flecken; manchmal sind tausende 
solcher weißer Flecke auf einem kleinen FlAchenstücke Sichtbar, wenn 
der Metallstaub völlig verteilt ist 

Bei jedem dieser weifien Flecke, gleichgültig ob klein oder grob, 
scheint aus irgend einem Grunde die Sitberemulsion ihre Emp^ndüch'- 
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keit verloren zu haben und deshalb der Reduktion ün Entwickler nicht 
mdir ffihig su sein. 

Auf den ersleii Blkk ersdiemt das Veitialte& der Entwiddungs- 

paplere so verschieden von dem der Auskopierpapiere unter gleichen 
BedinjnJnErcn, daß irh mich cntsrhlob, dies weiter zu verfolgen, um den 
waliren Grund tlieser Verschiedenheit zu hnden. Beim Betrachten ent- 
widtelter Kopien, die solche weifie, durch metallische Verunreinigungen 
l»erv( »rgebrachte Flecke zeigten, vmter einem Mikroskope von geringer 
Vfru;rrpßenmpr, l<aiii i(-h zu tiein Resuluil, daß in fast allen Fällen jeder 
weiiie Fleck im Centrum einen schwarzen Kern enthfllt. der in einigen 
Fällen sehr gut sichtbar, in anderen aber laät uictu wahrnehmbar war. 
Manchmal war der Kern aberhaiq»t nicht dirdrt sichtbar» aber ich konnte 
ihn doch ihk h zum Vorschein bringen durch ein vorsichtiges Wegkratzen 
der oberflächlichen Lage mittels eines schmalen Messe rdtens. In solchen 
Fällen war das Metaiiieilchen in die Barytschidtt eingebettet und da- 
durch von der empfindUdien Silberachicht getrennt Die Widtung dieses 
MetallteiUrhen» hatte sich duidi die Barynmsulfatschicht hindurch geltend 
gemacht, die alier seiher den schwarzen Fleck verdeckte. 

In einiger» Fallen war ?f h imstande, die Art dieser Metallteilchen 
zu erkennen, vorausgesetzt, uali sie genügend groß waren, um unter der 
Lupe mittels einer Nadd herausgeholt werden zu kOnnen. Bei Behand- 
lung mit verdünnter Säure bekamen diese Teilchen ein metallisches 
Aussehen wie Messing oder Kupfer; hierin bestärkt wurde irh weiterhin 
durch die Tatsache, daß nach teilweiser Neutralisation mit Natriura- 
acetat imd fernerem Zusetzen eines Tropfens Ferrocyankaliumlösung die 
Gharakteristische Kupferreaktion hervoigebracht wurde. 

Die schließliche Folge der Gegenwart von Metallpartikelchen in 
einem EntwjrkUmgspapier ist die, daß sie die angrenzende Silber- 
emulsiunsiage unempfindlich machen und die Silberreduktion nach dem 
Aufziehen der EntwiddoilOsung veihindem und so eine weiBe, unent- 
wickelte Stelle tünterlass^ Die Metallteildien selber werden schwarz. 

Um diese Erscheinung zu erklaren, stellte irh folgende Hy]»i 'these auf: 

Ein Metallteilchen, daß si- h in oder in der Nähe einer SiU>er- 
emulsionsschicht befindet, wirkt wie eine kleine galvanische Zelle. Das 
Metall geht in Losung und zieht die Süberionen an, wahrend Chlor-, 
Brom- und Sauerstolfionen in der SUberemulsion frei werden. Das auf 
dem Metallteilchen niedergeschlagene Silber verursacht den zentralen 
schwarzen Punkt; die Chlor-, Brom- und Sauerstoffionen dagegen ver- 
hindern die photographische Silberreduktion an den Stellen, wo sie sich 
anhäufen und AnUiB zur Entstehung eines wdfien Fleckchens geben. 

Um die Richtigkeit dieses Gedankens zu prüfen, habe ich nun ver- 
sucht, diese Erscheinungen künstlich zu erzeugen. In der Dunkelkammer 
wurde ein unbelichtetes Blatt Bromsilberpapier auf eine Glasplatte gelegt 
und dann gleichmäßig angefeuchtet mit Wasser, welches ca. i — 2% 
Bromkalium enthielt. Auf die empfindliche Seite setzte ich die Enden 
zweier sauberen Platindrähte vorsichtig auf, und zwar in einem Abstände 
von ca. 3 mm. Beide Drähte waren luit einer Batterie von ca. 1,3 Volt 
Spannung verbunden. Der Strom wurde für etwa 20 iMuiuten geschiussen, 
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danach die Platineldetroden entfernt, das Papier ausgewaschen und dem 
Lichte einer gewöhnlichen Lampe während 2 — 3 Sekunden aiugesetat, 

bis zum beginnenden Graufärben. Das S ' hdiandelte Blatt wurde dann 
in 'z«'\M'ilin]ichpn F.nt\%'irkler eingftauclit, wobei es bald eine graue Farbe 
aunumn, mit Ausnahme an jenen beiden Stellen, wo die Elektrodenenden 
die Oberfläche berOhrt hatten. Die Kathode hatte einen scharfen, 
schwanen Flecken hinterlassen, ganz ähnlich dem durch Metallpartikelchen 
hervor£jenifenen. Die Stelle der Anode dagegen war durch einen weißen, 
kreisförmigen, unempfindhcheii Flecken gekeimzeichnet. Dieser Versuch 
wurde zu wiederholten Malen ausgeführt und immer mit demselben 
Ergebnis. 

Auf diese Weise war ich imstande, künstlich die durch Metall- 
teilrhen verursachten Fehler hervorzurufen, jedoch mit dem ITnterschiede, 
daß der schwarze Kern, der der elektronegativen Zone entspricht, <z«^r- 
ktdb der elektropositiven Zone gelegen war. 

Gegen meine Erklärung wurde der Einwand erhoben: Warimi 
zeigen Auskopierpapicre, die MeUitlpartikelchen enthalten, nur schwarze 
Punkte und keine weiüen Flecke? Dies ist aber nur scheinbar der Fall» 
nicht ui Wirkliclikeit, 

Befinden sich in einem Ausko^Mpapiere Metallteilchen, so werden 
sie als schwarze Punkte angezeigt, solange als das Papier noch (;atiz 
frlsLh ist. Wird jedcx h das Papier älter und etwas gelblich, so erscheint j 
nach und naf:h die unempiindliche Zone und wird von Tag zu Tag 
deutlicher, bis sie ganz den auf Entwicklungspapieren beobachteten gleicht | 

Diese weifte Zone laßt sich übr^jens besser sichtbar machen durch 
Einlegen des Auskopierpapiers in verdünnten Entwickler. 

Solche weiße Flecken in Entwicklungspapieren, die durch Metall- 
teilchen verursacht waren, sind oft verwechselt worden mit Fehlerhaftig- 
keiten, die ganz andere Ursachen haben. Ich erinnere mich z. B. eines I 
Falles, wo mehrere Chemiker, die solches fehlerliafte Fkpier untersuchten, ! 
die Flecken zurückführten auf fettige Verunreinigungen in der Emulsion, I 
auf Staubteilchen oder größere Anhäufungen von Bromsilber von ge- ' 
ringeier Empfindlichkeit als die übrige Silbennasse. 

So oft es zweifelhaft ist, ob die weißen Flecke herrflhren von 
metallischen Verunreinigungen, wird es sich leicht unter einer starken 
Lupe erweisen, da sie in diesem Falle einen schwarzen Kern inmitten 
der weiften Zone zeigen müssen. 

Isl d» schwarze Kern nicht direkt sichtbar, so kann dies seinen 
Grund darin haben, daB das MetallteUchen in der Papiermasse oder in 
der Barytschicht unter der Emulsitm sich befindet. In solchen Fällen 
kommt dann der Kern zum Vorsehen», sobald (unter der Lupe) die 
oberen I^gcn mittels eines scharfen Messerchens weggekratzt sind. 

(Eiiigcgangcn am 5. August 1903.) 
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Eine praktische Methode zur quantitativen BestimmunQ des Silbers 

in pbotographischem Papier. 
Von Leo Baekeland, Yonkers-on-Hudson, U. S. A« 
(Am dem Kn^iirhcB ttbenetst von Max Seddig» YimAnxg a, L.) 

JedcT Fabrikant sensibilisierten photographischen Papiers weiß, wie 
wiv htig CS ist, daß die Schicht des sensibiHsierenden Materials gleich- 
wällig uud eben durch die Gießmaschine verteilt wird. Viele Faktoren 
jedoch haben einen großen EinfluB auf diese scheinbar einfache ^>e- 
ration. Zu erwähnen waren unter diesen Faktoren KapUlaratUaktion, 
pliysikalisrhe und chemische BeschafTenheiten der Emulsion, wie Visrnsität, 
Temperatur u. s. w.; die Besi Latlenlieit des Rohpapiers, seine Tempe- 
ratur und Grad der Trocken heii, die Oberfläche des Papiers, die Tempe- 
ratur und Luftfeuditigkeitsverhaltnisae des Gieftraumes und sdüiefilicb, 
und nicht zum geringsten, die s])eziellc Konstruktion der Gießmaschine 
und die Geschwindigkeit, mit der sie läuft. 

Es ist ganz natürlich, daß der Fabrikant sicii bemiihen wird, mit 
einer gegebenen Silberemutsionsmei^ so viel Papier als möglich su über- 
zielicn. Jedoch, der alleinige ökonomische (jcsichtspunkt verdient bei 
Herstelluii«; eines cuten Pri xlukts erst in zweiter Linie Beriieksiclitiüunp-. 
Falls ein freigebiger Fabrikant tlen \'ersu< h macht, sein Papier zu reich- 
lich zu überzielten, erliaU er ein genau ebenso wertloses Produkt, als 
wenn er es zu dflnn bestrichen hatte. 

Daher ist es außerordentlich widitiu, eine leichte und bequeme 
Melhi iile zur p.rstimmunc der \'ers( liiedeiiJieiten der Schichldicke ZU 
haben, so daß man imstande ist, bic uiit einem „Standard" zu vergleichen, 
welchen die Erfahrung für eine jede Papiersorte als wünsctienswert erwies. 

Da die Schicht des sensibilisierten Materials naturgemäß sehr dfinn 
ist, hat es ziemliche Schwierigkeiten, kleine DickenJinderungen durch 
direkte Mes'^urifr zu bestimmen. Die quantitative Bcstiraniung der Silber- 
menge, die in einer gemesseueu Papieroberliäciie enthalten ist, gibt uns 
genauen Aufschluß Ober diesen Punkt 

Eine der gewöhnlichen analytisclien Methoden könnte zu diesem 
Zwecke angewandt werden. Zunü'list Au>zie!ifn tle^ .^il!>f>rs aus einer 
gegebenen Papiermenge, danach Trennung und Be.stiinniung des Silbers 
naih den gcwöhnlicheu analytischen Methoden. Jeder, der dies aus» 
geführt hat, wdß, wie schwierig es ist, die letzten Spuren von Silber aus 
einer . ' .iltnismlibig großen Papiennas<-e auszuziehen, was ein nachträg- 
lichem jM!ulani|->fen der W;ischflüssipkeii n(">ti'^ nntrht. 

Die Metliode des Verasdicns, bei der das Papier /.uuUclist zu Asche 
verkleinert wird, aus weicher die Silberbestiromung zu machen ist, er« 
fordert gleichfalls zu viel Zeit und Mühe, wenn solche Bestimmungen 

tflglich aus/ufüliren sind. 

Aus diesem ( irunde kam ich dazu, eine einfache cicktrolytischc 

Methode anzuwenden, welche in folgender Weise ausgeführt wurde: 
Zntwbr. £ «Ih. FhM. 1. 31 
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In einem Be( herglas von ca. 500 ccm bihalt hing ich swei dünne 
riaiinblec lie, von der ungefähren GnvUc loxiocm auf, von denen die 
eine als Anode, liie andere als Kathode dimt. 

Mittels Piatindrahtc sind sie mit i oder 2 gewölmlichcc Akkuiuu- 
latoren verbunden, deren Spannung 2,1, besw. 4,2 Volt beträgt 

Das Bccheig^ ftlUe ich bis auf 3 an vom oberen Rande mit einer 
5**/,iic;cn Lf^sung von reinem CvankaHmn und brinpe zwischen beide 
PlatinelektjoUen eine bestimmte Menge des zu prülenden Papiers. Der 
Einfachheit halber benutae idi ein sorgfältig /ugeschnittenes Handels- 
format und nehme jedesmal 6 Blatt vom Format 4"X5"» die ich in 
schmalere Streifen zusdnieidt-, V*evor ich sie in die L<)sunc biringe. Auf 
diese Weise ist es dann nur iiOtig, die Resultate mit 24 zu multipli- 
zieren, um die Silbermenge für das Groß Blätter zu erhalten, was der 
Handelseinheit in den Vereinigten Staaten entspricht 

Es muß dafür Sorge getragen werden, daß die Papierstückc gut in 
die L<'isiin£r einlaurhen und ihn- Olx iflni hcn nidit aufeinander kleben, 
wodurch die Berührung mit der Flüssigkeit beliindert ist; es empfiehlt 
sich daher, das Papier vor dem Hineinstecken in die Flüssigkeit zu 
aerknittem* 

Von grofler Wichligkeit ist es femer, nur Ströme v<m niedriger 
Spannung anzuwenden, weil sich sonst da^j Silber nicht in zusammen- 
hängender Masse an der Kathode abscheidet. Ich fand, daß mau, um 
die Kldung körnigen Silbers zu vermeiden, nicht über 4 Volt hinaus- 
gdien darf. 

Bei Verwenduncj cinrr Batterie mit großer Amporczalil läfit sich 
eine grolie Zahl von BestimnuniLict^ zu gleicher Zeit ausfülircti. 

In 48 Stunden, und manciunai beträchtlich viel früher, ist sämt- 
liches Silber an der Platinkathode abgeschiedoi. Vor der Wflgung wird 
die Kathode sorgHiltig mit destilliertem Wasser abgewaschen, dann leicht 
zwischen plattem iMltrirrpapicr pepreflt, um das anhaftende Wasser zu 
entfernen, und schließlich getrocknet 

Eine Fortsetzung der Prüfung während einiger Stunden und eine 
zweite Wflgung wird vollkommen entscheiden, ob alles Silber nieder- 
geschlagen war. 

Die Platinkathode läBt sieh durtli F.inlegen in Salpetersäure, welche 
das Silber löst, reiniget). Waschen und Trocknen macht die Kathode 
für eine neue Bestimmung verwendbar. 

In meinem Laboratorium hatte ich sechs solcher elektrolytischer 
Apparate mit derselben Akkumulat« nenliatterie verliunden. Auf jeder 
Kathode ist ihr Gewicht mittels einer s( harten Nadel ang^eben, um 
jeden Zeitverlust bei der Arbeit zu vermeiden. 

Da photc^n^phische Papiere selten andere schwere Metalle als Silber 
enthalten, ist sehr wen^ Gelegenheit zu Irrtömem bei dieser Bestimmung 
gegeben. Zur Prüfung eine«^ vi >llkriniraen unbekannten Produkte^ ist es 
angezeigt, eine vorläufige quantitative Analyse zu maclien, um sicher zu 
sein, daß kein anderes Metall aufier Silber niedergesdilagen werden kann. 

(Eingeßanpcn am 5. August 1903.) 
Für die Redaktioo verootwordich; Dr. £. Englisch in Statt^ut 
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